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1. Vorwort. 


Die Erdgescliichte oder Geologie ist eine felir junge Wissen- 
schaft. Die Mjtlien der alien Volker Ober die Entstehung der 
Welt und der Erde haben weder wissenschaftlichen Werth, noch 
beanspruchen lie einen folclien; auch die Erzahlung des Moses, fo 
genau lie, wie lich im Verlaufe desWerkes ergeben wird, mit den 
Tbatfaclien Ubereinstimmt, ist eine fo kindlich naive, fo fern von 
jedem Anspruche auf Wissenschaftlichkeit, dass He nicht als ein wis- 
senschaftlicher Verfuch der Erdgescliichte gerechnet werden kann. 

Die ersten wissenschaftlichen Beobachtungen in der Erdge- 
schichte machten die alten Griechen. Es lind bei der Geschichte 
der Erde zwei Krafte, welche lich geltend machen, das Feuermeer 
des Innern mit feinen Feuerkratern oder Vulcanen, und das ausere 
Wassermeer und Luftmeer mit feinen Regen und Gafen. Nach den 
Mythen der alten Griechen und Romer waltet Ploiiton, rom. Pliiton 
liber dem erstern, Poseiddn, rOm. Neptunus liber dem letztern. Nach 
diefen beiden Gdttern nenut man die Manner, welche alles aus den 
Wirkungen des innern Feuermeeres ahleiten, die Plutonisten oder 
Feueranhanger, die, welche alles aus den Wirkungen des Wassers 
ableiten, die Neptunisten oder Wasseranbanger. 

Schon zu den Zeilen der Griechen traten beide Richtungen 
hervor. Die alten Griechen, welche wie Thalds aus Mllctos 640 
bis 548 v. Chr. Egypten und die grosen Ablagerungen gefehen 
batten, welche der Nil erzeugt, bauteu alles auf die Thatigkeit 
des Wassers. Xenophdnes von Kolophon urn 540 v. Chr. beob- 
achtete bereits Versteinerungen von Seethieren. Herddotos aus 
Halikarnassds , geb. 440 v. Chr., stellt bereits aus den Versteine* 
rungen Lybiens fest, dass dies Land frtlher vom Meere bedeckt 
gewefen fein mllsse. Diefen Neptunisten traten als Plutonisten die 
Manner entgegen, welche die Feuerberge und die heisen Queilen 
der alten Welt kennen gelernt batten, ZenOn aus Bl6a in Unter- 
italien um 460 v. Chr. und Empedoklds aus Agrigentum in Sicilien 
am 440 v. Chr. Namentlich leilcte Struhon aus Aimiseia in Alien 
um Christi Geburt aus dem Feuermeere der Erde die Hchung 
Siciliens uud der liparischen Infeln ab. Zu wciteren Entwicklungen 
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6 Erdgcschichtc. 

gelangten die alien Griechen jedocii nicht. Dann ruhete die Wis- 
senschaft lange Zeiten. 

Erst um 1500 mit dem Beginnc der neuen Zeit gewiant auch 
die Erdgeschichte wieder Leben. Der herUhmte Leonardo da Vinci 
aus Vinci in Toscana 1452 — 1510, der in den Jahren 1502 — 1500 
technische Reifen durch Italian machte und Grabenbauten leitete, 
beobachtete wieder die Ablagerung von Schichten am Grunde des 
Meeres, die Bildung von Versteinerungen und erkannte bereits rich- 
tig, dass die Theile, von denen Abschwemmungen stattfinden, und 
welche deshalb leictiter werden, fich heben, die Theile, wo Ab- 
lagerungen stattfinden, welche deshalb schwerer werden, linken 
mttssen, wenn beide auf dem Feuermeere schwimmen. In Deutsch- 
land forderte Georg Bauer, gen. Agricola, 1494 — 1555 die Wissen- 
schal’t durch feine Unterfuchungen iiber die Merkmale der Gesteine 
und die Verhaltnisse der Erzgange, mit ihm beginnt die beobach- 
tende Wissenschaft. 

Als die eigentlichen Grtlnder der Erdgeschichte kann man 
aber Nicolaus Stenson aus Eopenhagen 1638 — 1686 und Gottlieb 
Wilhelm Leibnitz aus Leipzig 1646 — 1716 bezeicknen, welche zu- 
erst klare Anfichten Uber die Entstehung der Erde entwickeln und 
von denen der eretere mehr Neptunist, der letztere mehr Plutonist 
ist. Die Anmerkungen geben einen Auszug ihrer Uberaus geist- 
reichen Darstellungen*). 

•) Anmerkungen. 

Auszug aus Stenson's Prodromus 1669. 

1) Die Schichtgesteinc der Erde find aus einer Fliissigkeit abgcfetzt 
worden. Der pulverfbrmige Stoff der Schichtgcstcine musste noth- 
wendig zuerst in einer FlQssigkeit aufgeschliimmt fein, aus welchcr 
er Och durch fein eigenes Gewicht niederschlug Dio Bewegungen 
dicier Fldssigkeit breiteten den Niederschlag aus und gaben ihm 
eine ebene Oberflkche. 

2) Die KOrper von betrachtlicherm Umfange, welche fich in den Schich' 
ten linden, gehorchen im Allgemeinen, fowohl hinrichtlich ihrer 
befondern Lagerung als auch in Beziehung zu einander, den Gc- 
fetzen der Schwere. 

3) Der pulverfdrmige Stoff der Schichten hat lo vollkommen die Ge- 
stalt der KOrper angenommen, die er umhtillt, dass cr die klcinsten 
Hdhlungen dcrfclben ausfiillt und auf der Borahrungsll&che fogar 
den Glanz derfelben angenommen hat, obgleich er im Allgemeinen 
zu der Annahme diefes Glanzes nur fehr wenig geeignet war. 

4) Im Augenblicke, wo fich eine Schlcht bildete, musste Gch unter 
derfelben ein anderer KOrper beSnden, der das fernere Niederfallen 
des pulvrigen Stoffes verhinderte. Es musste alfo im Augenblicke, 
wo die unterste Schicht fich bildete, unter derfelben ein anderer 
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Seit jener Zeitj hat die Erdgeschichte stete Bearbeiter gefun- 
den. FOchsel unterschied in feiner Historia terrao et maris 1762 
bereito bestimmte Epochen in der Erdgeschichte. Alle durch Wasser 
abgelagerten Schichten liegen each ihm zuerst wagerecht und er- 

fester KSrper Qch befmden. Die untcre Schicht war schon fest gc- 
wordeo, fobald Gch eine obere Scbicht daraaf niederschlug. 

5) Eine Scbicht, die Cch bildete, musste frcilicli durch einen andern 
festen KOrper eingezwangt fcin oder aber die gauze Erdc bcdecken. 
Daraus foigt denn, dasa man dbcrall, wo man Abschnitte von Schich- 
ten entbiSat fieht, entwcder weiterhin ihro Fortfctzang Oder aber 
einen featen KOrper finden muss, welchcr die Schicht verhindcrtc, 
flch anazubreiten nnd wegznflieaen. 

6) Wcnn einc Schicht hch bildete, To war darttber nur Fliiaaigkeit, and 
dcahalb konnte noch keine der oberen Schichten vorhanden fein, 
ala die unterate Och bildete. 

7) Was die Geatalt der Schichten betrifft, To entaprachcn Ccherlich zur 
TLeit dcr Bildnng einer Scbicht ihre Unterilache nnd Seitenflhchen 
der Oberflache der KOrper, auf welchen lie ruhte, und von welchen 
Ge eingeacbloaaen war. — Die Oberflache aber war im Allgemeinen 
wagerecht. Folglich find alle Schichten, auagenommen die unterate, 
von iwoi wagerechten Ebenen eingeacbloaaen, und daraua foigt 
wicder, daaa die geneigten Oder fenkrecht geatcllten Schichten zu 
einer andern Zeit wagerecht warcn. 

S) Die Lageniinderang der Schichten kann einerfeita durch hebendc 
Kraft dea Fenera, andrerfeita durch daa Auaapiilen und Wegfiibren 
der untern Schichten bewirkt fein. Jedenfalla find die Berge durch 
folche Aendernngen erzeugt and find nicbt uraprdnglich. 

9) Findet man in einer Schicht Spuren von Seefalz, Ueberrcate von 
Seethieren, nnd dberhaupt eine Zufammenfetxnng fihnlich derjcnigcn 
dea beutigen Heereagrundea, fo war ficherlich einat zu einer gewiaaen 
Zeit das Meer an jencm Orte. 

10) Findet man in einer Scbicht Kohlen, Aacbe, Bimsateine, Erdpech 
und verbrannte KOrper, fo hat ficherlich in der Nkhe der Fliiaaigkeit 
cin Brand stattgefunden, nnd dies iat befondera dann gauz gewias 
anzunebmen, wenn die Schicht einzig ana Kohle nnd Aache beateht. 

Auazug ana Leibnitii Protogaea 1693(1740). 

1) Die Erde iat im Anfange eine durch Feuer flUaaige Kngel gcwefen 

(S- 2) 

2) Fixaterne und Sonne find noch hcute fenrig fltiaaige Sterne, dagegen 
find die Flancten und die Erde durch Abkiihlung Scbalaterne ge- 
wordcn, welche untcr dcr Schale ein feurig flilasigca Meer haben. 
(§. 3). Den Beweis fiir diea innere Feuer liefem die Erdbcbeo, 
welche wcite Lfinder erachilttern wie daa von 1691, ferner dieFeuer- 
berge und Harzquellen (§. 19). 

3) Der Kern der Erde iat gediegenea Erz, die HOlle der Erde iat Kiefel- 
achlacke, welche beim Eratarren die Gestalt der Spatgeatcinc (Krj’atall- 
geateinc) annimmt. Dicfe Spatgeateino aber werdeu durch chemische 


Digitized by Coog^’ 



8 


Ei'dHcBchichtc. 


1 . 


lialten erst durch Hebung oder Senkung eine geneigte Lage. Die 
HebuDgen bilden die Epochen, die Schichten zwischen zwei Epochen 
eine Formation. Er unterschied bereits Meeres- und SUswaseer- 
bildungen und zeichnete die erste geognostische Karte von ThU- 
ringen. Pallas unterschied in feinem Werke Observations sur la 
formation des montagnes 1777 zuerst die Urgebirge aus Granit, 
der die hbchsten, hebenden Gipfel der Bergketten bildet und die 
geschicliteten Gesteine. Saussure voyages dans les alpes 1779 — 1796 
stellte zuerst die Alpen und ihre Gletscher dar. 

Einen neuen Abscbnitt in der Darstellung der Erdgeschichte 
bildete A. G. Werner aus Wehrau 1750 — 1816, Professor an der 
Bergschule zu Freiberg, der zuerst in feiner kurzen Klassidkation 
und Bescbreibung der Gebirgsarten 1787 genaue Kennzeichen far 
jede Felsart, und fUr die Lagerung jeder Schiclit feststellte und 
wissenschaftlich bestimmte. Er unterscheidet die Urgesteine, die 
Uebergangssteine, die Secundkr- oder Flbzgesteine and die Tertikr- 
gebilde oder das Schwemmland, und leitete in feiner Neuen Theorie 
Uber die Entstehung der Gange 1791 alle Gesteine aus Nieder- 
schlelgen des Wassers ab, aucb den Granit, Porphyr und Bafalt. 
Er ist alfo entschiedener Neptunist. Alle Erdbeben stammen nach 
ihm nur von Erdrutschen her. 

Thatigkeit in Schlomm and lofe Erde (in Sand and Tbon) zorkleincrt 
and bilden das Erdreich fUr die Fflanzen ($ 3). 

4^ So iange die Erde feorig fliiBsig war, war alles Wasser der Erdc 
cin Bestandtheil des Luftiueercs and ist erst, als die F.rde eine Scbalc 
befas and flch welter abkahltc, als Nebel and Regen verdichtet 
aaf die Erde gekommen, und bat bier das Ueer gebildet und, indem 
es die Erde durcbspQlte, die Langenfalze des Kali and Natron in 
ficb anfgenommen. ($ 4). 

5) Darcb das verscfaiedene Gewicbt der Massen and durch Ansbrbcbc 
des Dampfes find dann Senknngen and Hebangen, find Elrdbcben 
und Zertrammerangen entstanden, durcb welcbc die Scbale bald 
ans dem Mecre geboben, bald anter das Meer verfenkt ward. Aus 
den TrUmmem aber find am Grande des Meeres Nicderschlfigc ge- 
bildet, welcbe durcb Kitt verateinernd die gcscbicbteten Gesteine der 
Erdc in ihren iiboreinander liegenden Scbicbtcn gebildet haben. (§. 4) 

6) Den Bewcis diefer wecbfelndcn Senkungen and Hebangen bietcn die 
Hccresmoscheln und Fiscbgerippe, welcbc in den Scbicbtcn auf hoben 
Bergen gefunden werden (§. G), fowie die Steinkoblen, welcbe nns unter 
das Meer verfunkene und versebfittete Walder zeigen (§. 45). Die Ur- 
facbe derfclben bilden Ausbbhlungen der Erde durcb Zufammenziehung 
der Masse bei der Abkiiblung oder durcb Anslangung der Erde (§. 6), 

7) Die bauende Tbiitigkeit der Flusse kSnnen wir anch beute noch 
beobachten. Beweife derfelben bietet der Nil, der Rhone, der Rhein 
and der Fo ($. 39 and 41). 
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Im Gegenfatze zu Weruer lehrte Hutton in Edinburg Theorie 
of the earth 1795 den Plutonismus. Aile ungeschiehteten Gesteine 
find nach ihm ohne Ausnahme im gesehmolzenen Zustande aus dem 
Innern der Erde hervorgedrungen und haben die Erdrinde mannig* 
faeh zertrOmmert, Sandsteine und Trammergeschiebe gebildet. Alle 
Krjstalle oder Gespate find nach ihm aus feuerflassiger Schmelzung 
entstanden. Hall fuchte dies dureh Verruche zu beweifen. 

Alexander von Humboldt aus Berlin (1769 — 1859) und Leopold 
von Bueh aus Preusen (1777 — 1853), beide Sohttler Werners, ver- 
liesen auch den Neptunismus ihres Lehrers nnd huldigten mehr dem 
Vuleanismus. Der erstere unterfuehte auf feinen grosen Reifen 
nach Amerika 1799 — 1804 die Feuerberge der Andes und der Cor- 
dilleras, und wies nach, dass diefelben grosen Erdspalten angehdren, 
welche die L&nder machtig heben. Der letztere unterfuehte 1815 
die canarischen Infeln und erksmnte die Eigenthflnilichkeit der dor- 
tigen Feuerberge, welche er meisterhaft beschrieb. Er leitete aus 
der Richtung der Gebirgsketten, aus der Hebnngslinie der geneigten 
Schichten, aus dem Alter der gehobenen und der erst nach der 
Hebung entstandenen wagerechten Schichten das Alter der Hebung 
ab und unterschied bereits vier Hebungsfysteme. Elie de Beaumont 
hat dann spftter die weiteren Hebungsfysteme hinzugefUgt. 

W. Smith, geb. 1769, wies gleiclizeitig naeh, dass jede Schicht 
der Erde ihre eigenthttmlichen Versteinerungen befitze, aus denen 
man mit Sicherheit auf die Pflanzen- und Thierwelt jener Zeit 
schliesen kdnne. Viele bedeutende Forscher find gefolgt und haben 
die Petretaktenkunde oder Versteinerungskunde zu einer strengen 
Wissenschaft gemacht. 

Die Entstehung der ungeschiehteten Gesteine aus feurigflassiger 
Schmelzung ward feit jener Zeit ebenfo allgemein angenommen, als 
die Biidung des geschichteten Gesteins aus Hiedsrschldgen des 
Wassers fUr alle Zeiteu ficher festgestellt ist. Das letztere kann 
auch von Niemandem mehr bestritten werden, gegen die erstere 
Annahme ist dagegen Gustav Bischof, Professor in Bonn, zuerst in 
feiner Geologie 1847 — 1851 aufgetreten. Derfelbe huldigt wieder 
ganz dem Neptunismus und leitet in der zweiten Ausgabe feiner 
Geologie 1863 — 1866 den Granit, Porphyr, ja felbst den Bafalt 
aus den Niederschl&gen des Wassers ab, und erkl&rt aurh die Erd- 
beben fammtiich in Folge von Erdrutschen. Bei der grosen Wieh- 
tigkeit der Frage und bei der TOchtigkeit der Arbeiten Bischofs 
werden ^^ir noch oft auf feine Geologie zurilckkommen mUssen^ 
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Beidb einander gegenUberstehendc Anfichten leidcn Uhrigous nocli 
mehrfach an Eiuleitigkeiten; die Wahrheit liegt in der Mitte. 

FUr die Entwicklungsgeschichte der Pilanzen and Thiere hat 
G. Darwin Uber die Entstehung der Arten durch natUrliche Zucht- 
wahl 1870 fehr anregende und viel versprechende Gedanken vor- 
getragen, welche ftir die Geschichte der Erde reiche Frtlchte ver- 
sprechen, bis jetzt find diefelben jedoch fUr die Gesohichte der 
Erde nur fehr wenig benutzt und wissenschaftlich verwerthet, haben 
vielmehr vielfach zu Dichtungen Anlass gegeben, welche der Wis- 
senschaft keinen Segen bringen. 

Die Sprache ist in dem vorliegenden Buche durchweg deutsch 
gehalten init 'mdglichster Befeitigung der Fremdworter. Bei Be- 
zeichnung der chemischen StoiTe behielt ich die Ublichen, wenn 
auch felilerhaft gebildeten Namen bei, doch habe ich fUr Calcium 
und lUagnefium die deutschen Namen Ealk und Talk eingeftthrt 
und ihre Oxyde als folche bezeichnet. Die Masangaben Gnd in 
Metern, bezOglich in geographischen Meilen zu 7420,158 Metern 
gemacht. Die Bechnungen Gnd in die Anmerkungen verwiefen, 
um einem grdsern Ereife von Lefern rerst&udlich zu bleiben. Die 
Berechnung bestimmter Zeitraume fUr die Abktlblung und fiir das 
Eintreten bestimmter W&rmegrade ist nach den HUlfsmitteln jetziger 
Wissenschaft mit moglichster Sorgfalt ausgefUhrt; dennoch bietet 
Ge meist nur erste Annkherungen , welche von der Wirkliclikeit 
vielleicht nicht unbedeutend abweichen. Es mbchte diefe Berech- 
nung daher manchem verfrUht und unberechtigt erscheinen, ist es 
aber nicht. Denn ohne eine folche Berechnung ist ein Bild der 
Yorgknge und Verhkltnisse gar nicht zu gewinnen und wie grob 
auch die Annkherung nur fein mOge, immer ist Ge doch unendlich 
genauer als die Dichtungen und Trkume unferer Geologen, welche 
ohne Rechnung die Vorgknge zu deuten verfuchen. Moge denn 
auch dies Buch das Seine zur Forderung der Wissenschaft und zur 
Verbreitung derfelben beitragen. 

Auser der Erdgeschichte follte diefer Theil eigentlich auch 
die Sterngeschichte oder Astrologie umfassen; denn erst die Erde 
und die Gestirne gemeinfam bilden die Welt, deren Geschichte **us 
der vorliegende Theil vorftlhren foil. Aber die Eunde von den 
Sternen ist noch zu unvollkommen, als dass Gch jetzt schon eine 
wissenschaftliche Geschichte derfelben schreiben liese. Was dar- 
Uber zu berichten ist, wird in dem Sterngemklde oder in der 
Astronomic feine Stelle Gnden. 
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Erstes Buch: 

Die Erdgescliichte zur Zeit der ZelUofen. 

2. Die Gestalt und die Grose der Erde. 

Das Erste, was wir fUr die Geschichte der Erde feststellen 
milsscn, ist die Beschaffenheit der Erde, ihre Gestalt ond GrOse, 
ihre phynschen und chemischen Eigenschaften, mit der Betrachtung 
derfelben beginnen wir daher die UnterfuchuDg. 

Schon ein einfacher Rundblick auf unfre Umgebung seigt uns, 
dass die Erde keine Ebene bildet, dass fie eine gewdlbte Oberflftche 
befitit. Wttre die Erde eine Ebene, fo mUsste man von einem 
erlidhten Standpunkte, z. B. von einer Bergspltze, die ganze Ebene 
Uberrelien, mUsste von jedem Punkte der Ebene die Gebirge der 
Erde, namentlich die hdchsten Gipfel der Erde erblicken kdnnen; 
da man dies nicht kann, fo ist die Erde keine Ebene, fondern ein 
Kfirper mit gekrOmmter Oberil&che. 

Die Linie, bis zu weicber wir fehen kdnnen, heist der Ge- 
fichtskreis (horizon). Die Entfernung des Auges von diefer Linie 
Oder der Halbmesser des Gefiohtskreifes giebt uns ein Mas fdr die 
KrUmmung der Erdoberflftche. Ein Meneoli, dessen Auge 1,6 Meter 
tiber dem Erdboden ist, kann nun, wenn er auf der hilgelloren 
Erdoberflftche steht, 4500 Meter, wenn er auf einem Berge von 
100 Meter HOhe steht, 35’700 Meter, wenn er auf einem Berge 
von 400 Meter Hdhe steht, 71’400 Meter weit fehen. Von den 
fernern Gegenstftnden erscheinen nur die Spitzen (z. B. die Spitzen 
der ThOrme, die Segel der Schiffe, die FlOgel der Windmllhlen), 
und zwar kdnnen wir die Spitzen nur fehen, wenn z. B. bei einem 
25 Meter hohen Gegenstande diefer nicht voile 17’850 Meter jen- 
feits des Gefichtskreiies liegt. Die Erde hat, wie eine leichte 
Kechoung in der Anmerkung ergiebt, hiemach eine KrUmmung, 
welche einem Durchmesser von 12'744’800 Metern entspricht, und 
da auf alien Punkten der Erdoberflftche, auf dem Lande wie dem 
Meere, diefelbe Erscheinung stattfindet, fo kann man fagen: die. 
Erde ist eine Kugel, deren Durchmesser 12’744’800 Meter gros ist 
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I)’Ur jeden Ort heist dann der Puukt des Himtnels, welcher 
fenkrecht Ober dem Kopfe des Beobaehters steht, der Scheitel- 
punkt (zenith) des Ortes, der entgegengefetzte Punkt der Fus- 
punkt (nadir), der Kreis, welcher einen rechten Winkel oder 90 
Grade von diel’en Punkten absteht, der Gefichtskreis (horizon), 
des Ortes, der Ereis, welcher a Grade Uber dem Gefichtskreil'e 
steht, ein Hdhenkreis (almucantharat) von aGradHohe. End- 
lich heisen die Ereil'e, welche durch Scheitel- und Fuspunkt gehen, 
die Scheitel kreife (vertioale), und zwar zahlt man diele von 
der Mittagslinie des Ortes ab nach West und nach Ost und I'agt, 
der Scheitelkreis von b Grad Abstand babe b Grad Weite (azi- 
muth). Das ganze Netz nennt man ein Scheitelnetz. 

Indessen ist diele Bestimmung Uber die Grose der Erde aus 
dem Ge/jchtskreife doch nur eine ungenaue. Will man zu einem 
genauern Ergebnisse gelangen, fo muss man einen andern Weg 
einschlagen, der genauere Messungen zulasst, und diefer Weg ist 
die Beobacbtung der Sterne. Denken wir uns zwei Orte A und 
B auf der Erde, einen auf der ndrdlichen und einen aui' der fUd- 
lichen Halbkugel, und beobachten wir von diefen aus die Sterne, 
fo bemerken wir, dass es fUr jede der beiden Halbkugeln einen 
Punkt am Himmel giebt, der feststeht, und um den die Sterne am 
Himmel einen Kreis beschreiben. Man nennt diefe beiden Punkte, 
die Erdpole des Himmels, und zwar den einen den Nordpol, 
den andern den Slidpol. Die Kreife, welche diefe Pole verbinden, 
nennt man die Mittagslinien oder Meridiane, die Ereife, welche 
die Sterna am Himmel beschreiben, nennt man Sternkreife oder 
Farallelkreire. 

Beobachtet man nun von beiden Orten denfelben Stern, wenn 
er in der Mittagslinie steht, und miset man in dem Orte A den 
Winkel, welchen die Linie nach diefem Sterne mit der nach dem 
Nordpole, und in dem Orte B den Winkel, welchen die Linie nach 
demfelben Sterne mit der nach dem Siidpole bildet, fo ist die 
Summe diefer Winkel genau 180®, d. h. genau ebenfogros, als 

wenn wir die Sterne vom Mittelpunkte der Erde aus beobachtet 

batten Mit den neuesten Fernrohren kdnnen wir die Winkel bis 

auf Yu Sekunde messen; es ergiebt lich alfo, dass die Summe der 

Winkel noch nicht um Y,„ Sekunde von 180® abweicht, und dass 
alfo auch der einzelne Winkel, welcher an einem Orte der Erd- 
oberflkche durch die Linien nach 2 Sternen gebildet wird, noch 
nicht um Vio Sekunde von dem Winkel abweicht, welchen die 
Linien nach den beiden Sternen am Mittelpunkte der Erde bilden. 
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Statt der Winkel an der Oberfl&che der Erde kann man daher, 
wean Sterne in der Mittagslinie des Ortes stehen, auch die gleichen 
Winkel am Mittelpunkte der Erde fetzen. 

Dies giebt ein trel'flicheti Mittel zur Gradeintheilung der Erde. 
Die beiden Pnnkte der Erdoberflfiche, deren Scheitelpunkt ein Pol 
des Himmels ist, nennt man die Erdpole der Erde, und zwar 
den Nordpol und den SUdpol, den Ereis der Orte, deren Scheitel- 
punkt einen rechten Winkel oder 90 Grade von den Polen absteht, 
nennt man den Erdgleicher (Aequator). Den Kreis der Orte, 
deren Scheitelpunkt a Grade ndrdlich (bez. fOdlich) von dem Glei- 
clier absteht, nennt man einen Breitenkreis (Parallelkreis) von 
a Grad ndrd'icher (bez. fUdlicher) Breite. Der Pol steht fUr 
diefen Ort a Grade hoch Uber dem Gelichtskreife des Ortes, die 
Polhdhe ist mithin der Breite gleicli. Den Kreis der Orte, deren 
Scheitelpunkte gleichzeitig in derfelben Mittagslinie (Meridiane) 
liegen, nennt man einen Langenkreis (Meridian) der Erde. Der 
Langenkreis, welcher durch die Sternwarte von Greenwich bei 
London geht, ist der Anfangspunkt fUr die Z&lilung der Lkngen- 
grade. Von ihm aus theilt man jeden Breitenkreis von Westen 
nach Osten in 360 ” oder l>esser in 24 Stunden, wie auch die Sonne 
diefen Raum in 24 Stunden durchlauft. Alle Orte, welche b Stan- 
dee Lange haben, haben alfo b Uhr Nachmittag, wenn in Green- 
wich Mittag ist. Das ganze Netz nennt man das Erdnetz. 

Die Grttse und Gestalt der Erde l&sst fich nun fehr genau er- 
mittcln, es bedarf nur noch, dass die Grdse eines Grades auf der 
Oberflkche der Erde genau gemessen wird. Eine Ueihe von Grad- 
mesBungen (Ind zu diefem Zwecke mit grosen Kosten veranstallet, 
unter denen die in Peru, die in Lappland, die in Erankreich, in 
England, in Dtinemark, in Preusen, in Kussland und die zwei in 
Ostindien die wichtigsten lind. Aus ihnen ergiebt licb, wenn der 
Grad des Gleichers gleicli 1.5 deutschen Meilen (60 Seemeilen) gc- 
fetzt wird, jede Meile (vier Seemeilen) gleich 7420, jsg Meter, der 
Dhrchmesser des Gleichers (Aequators) gleich 1718,g,3, Meilen oder 
gleich 12’752932 Meter, die Achfe der Pole gleich 1713,3,, Meilen 
Oder gleich 12'713164 Meter, die Abplattung der Erde an den Polen 
alfo gleich die Oberflkche der Erde gleich 9’281870 Quader- 

meilen oder 511,0*8 Billionen Quadermeter, der Raum der ganzen 
Erde gleich 2650’187000 WUrfelmeilen oder 542, Trillionen 
WUrfclmeter. 

Alle Thatl'achen diel'er Nummer lind schlcchthin Ccher und 
von alien wisscnschaf'tlichen Miinnern anerkanni. 
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Anmerkungen. 

1. Bercchnung des Gefichtskreifes. 

Sei h die HOhe des Bergcs in Metern, fei c die Entfernung, bis zu 
welcher man von der Hdhe des Serges fehen kann, fei d der Dnrchmesser 
der Erde, fo ist d h Sekante, h der anserbalb des Kreifes' liegendc Ab- 
schnitt, c Tungente am Krcife und nacb einem bekannten Satze der ebenen 
Raumlebre das Quader der Tangente gleich der Sekante mal dem tiusern 
Abschnitte, d. h. 

c^ = (d + h)b und d=^ b. 

n 

1st alfo h = 100 Meter, c — 35700 Meter, fo ist d = 12’744800 Meter. 
In Wirklichkeit hat der Gleicber der Erde einen Durchmesser von 12’752932 
Meter Oder von 1718, 5734 geogr. Meilen zu 7420,|S3 Meter. 

Die Entfernung, bis zu welcber man feben kann, ist bei 


1 Meter HObe 

357 1^ Meter. 

20 Meter HObe 

15971,0 

Meter. 

2 - 

5050,7 - 

30 - 


19561,4 


3 - 

6185,9 - 

40 • 


22587,5 


4 - 

7142,0 ■ 

50 - 


25253,6 


5 - 

7985,9 - 

60 - 


27664,0 


6 - 

8748,, - 

70 - 


29860,5 


7 - 

9449,6 - 

80 - 

- 

319434 


8 - 

10101,4 - 

90 - 


33881,3 


9 - 

10714,3 - 

100 - 

- 

35714,0 


10 • 

11293„ - 






Bei der lOOfacIien Huhe ist die Entfernung, bis zu welclier man f.dien 
kann, zehnfach. 


2. Die Grbse der Erde. 

Die deutsche Meile, von der 15 auf einen Grad des Glcichers geben, 
bat cine GrOse von 7420,(53 Metern. 

Fiir die Breite b des Polneties ist daun in Metern die GrOse des Brciten- 
grades =1,949037(57013,(09 — 286,337 cos 2b 4-9,614 cos 4b — 0,ooi cos 6 b), des 
Liingengrades = 1,949037 (57156,303 cos b- 47„35 cos 3b+0«oo cos 5 b). 

Der ganzo Gleicher hut dann 15X360 = 5400 deutsche Meilen. Der 
Durchmesser des Gleichers ist d = 5400 : rr = 1718,0734 deutsche Meilen. Die 
Achfe zwischen den Polen c ist =1713,330 dentschen Meilen. 

Die Erde ist eine Umdrehnngslinfe Oder ein Rotations-Ellipfoid, deren 
Inbnlt •/,7rcds = y3rt.l723«,8(1718„,34y^=2650’187000 Wtlrfelmeilen ist. 


3. Die phyllsohen Eigenichaften der Erde. 

Die erste und wichtigste phyfische Eigenschai’t eines Korpers 
ist fein Gewicht. H&ngt man in einer Drehwage an einem ein- 
fachen Seidenfaden einen wagerechten Stab auf, der an beiden 
Enden kleine Kugein tragt und nahert einer diefer Kugeln eine 
grosere Kugel, fo vi ird die kleine Kugel von der grosen angezogen 
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und ger&th in PendeUchwingungen. Sowohl durch Kechnung als 
durch Beobaclitung l&sst iich das Gefetz ermitteln, nacli dem Pendel- 
schwingung, Entferoung und Gewicht der anziehenden Eugel von 
einander abhangen und (icli aus zweien derfelben das dritte 

berechnen. Das Gefetz der Anziehung ist folgendes: 

Je zwei KSrper ziehen ficb gegenfeitig an. Die 
Anziehungekraft ist das Zeug oder Product aus 
denGewichten der beiden Korper, getheilt durch 
das Quader ( Quadrat) ihrer Entfernung; diefelbe 
wirkt augenblicklich bis in die weitesten Fernen. 
Bei der Erde ist nun die Entfernung des Pendels voni Schwer- 
punkte, dem Mittelpunkte der Erde bekannt, ebenfo ist das Gewicht, 
die Lange des Pendels und die Dauer der Pendelschwingung be- 
kannt, es lasst (ich alfo das Gewicht der Erde aus den Verfuchen 
an der Drehwage durch Kechnung finden. 

Der erste, welcher zu diefem Behufe Verfuche mit der Dreh- 
wage anstellte, war Cavendish. Er umschloss die Drehwage mit 
einer grosen Glaswand, um die Einwirkung der Luftbewegung auf 
die Schwingong der Kugeln aufzuheben, beobachtete mit dem Fern- 
rohre aus groser Entfernung die Schwingungen, um jede Einwirkung 
des Leibes des Beobacliters auf die Kugeln unmoglich zu machen, 
brachte die Anziehung der Glaswand in Abrechnung und fand nun 
im Mittel aus 24 Verfuchen das Raumgewicht (specitische Gewicht) 
der Erde gleich 5,,^. Spater fand Reich in Freiberg aus 19 noch 
forgfUltigeren Verfuchen das Raumgewicht der Erde gleich 5,„; 
endlich hat Baily umfassende Verfuche angestellt, aus denen flch ein 
Raumgewicht der Erde von ergiebt. Diefe Zahl muss als die 
am meisten verbUrgte angefehen werden. Die ganze Erde ist alfo 
5,jg mal fo schwer, als ob lie ganz aus reinem Wasser bestftnde, und 
da ein WUrfelmeter Wasser eine Tonne oder 2000 Zollpfund wiegt, 
fo hat die ganze Erde ein Gewicht von fil49,g|, Trillionen Tonnen 
oder 12„ Quadrillionen Zollpfund.*) 

Diefe gewaltige Masse der Erde hat nun eine dreifache Bewegung, 
wie dies in dem Sterngemklde ausfUhrlich nacbgewiefen ist; denn 
1) dreht lie fich taglich, genau in Tagen einmal um 

ihre Achfe am Gleicher, mit einer Scbnelligkeit von 541 4,g 
Meilen im Tage oder 465, g„ Metern in der Sekunde; 

") Aum. Das Raumgewicht der Erde ist 5,68, dcr Haamintialt 2650187000 
Wurfelmeilen, jede zu (7420, Wilrfelmetcrn , das Gewicht cines Wiirfel-. 
meters Wasser ist cine Tonne oder 2000 Zollpfund. Dns Gewicht der Erde 
ist demnaeli 5,G8(7420„5,)^2G50187000 Tonnen. 
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2) bewegt lie fich in einem Jahre, genau in 365,„(„ Tagen 
einmal um die Sonne mit einer mittlern Schnelligkeit von 
29219 Metern in der Sekunde; 

3) bewegt (ich die Erde mit der Sonne um die Achl'e des 
MilchBtrasen-Reiches nach Mftdler mit einer Schnelligkeit 
von 54253,,, Metern in der Sekunde, welche Zahl aber fehr 
undcher iat. 

Die Arbeit, welche die Erde hienach leiatet, iat eine gewaltige. 
Sehen wir von der Drehung um die Achfe ab, bei welcher jeder 
Theil der Erde eine verachiedene Schnelligkeit hefitzt und die im 
Verhkltnisae zu den andern Bewegungen nur gering iat, To bleiben 
noch zwei Bewegungen Ubrig. Von diefen iat die Bewegung um 
die Sonne To bedeutend, daaa, wenn die ganze Bewegung in Wtirme 
umgewandelt wUrde, die ganze Erdmaase dadurch um 102250 ^ C. 
erwarmt wUrde. (Die Bewegung urn die Aclife des Milclistraaen- 
reichea iat, wenn wir die obige Bewegung zu Grunde legen, fogar 
fo bedeutend, daaa lie die ganze Erdmaaae um 352529° C. erwSr- 
men wOrde, beide zufammen wUrden demnach die ganze Erdmaaae 
um 454779 ®C. erwarmen, d. h. bia zu einem Grade, von dem man 
gar keine Voratellung belitzt). *) Alle diefe Thatfachen And Ubri- 
gena auf ganz (ichere Beobachtungen gegrilndet, von alien Pbjfikern 
anerkannt und find daher wiaeenachaftlich ganz Gcher. 

Doch wir kehren zur Betrachtung der Verhaltniaae auf unferer 
Erde zuriick. Die mitllcre Warme der Erde betragt auf der 
Oberflache 15° C. Wollen wir die Warme im Innern der Erde 
kennen lernen, lb mliaacn wir in die Tiefe der Erde eindringen. 
Eine allgemeine Zunahme der Warme iat daa Erale, waa una bei 
diefem Eindringen entgegentritt. Freilich reichen die Bergwerka- 
achachte und Bohrlocher bia jetzt nicht tiefer ala 607 Meter unter 
den Meeresapiegel; indeaaen hat doch auch action dicl'e geringe 
Tiefe dea Eindringena in die Erde die Thatfache erwiefen, daaa 
die Warme im Innern der Erde zunimmt, und zwar in 100 Meter 
Tiefe jedeamal um 3° C. **). Diefe Zunahme iat eine ganz all- 

-■ n 

*) Die Warme oder die Arbeit einer liewegntig ist gleich dem Quadcr 
der schnelligkeit, getheilt dnrch die Arbeit der Wariuccinheit, d. h. dnrch 
(91r37us«P Meter. Die Warme, welche der obigcn Bewegung entspricht, ist 
dcmnach (29219)° : (91,37,54)’, bezuglich (54253„7)° : (91,3,K4)°. 

*) Nach den 12936 Beobachtungen, welche Reich iii den Silberberg- 
werken Freibergs wahrend der Jahre 1829—1831 in Bohrluchern der Fels- 
wande angeatellt hat, nimmt die WUrmc erst in 133,3 Metern Tiefe um 3” C. 
zu; C8 dorf nber hier niclit iinbeaclitct bleiben, dass das Erz diefer Borg- 
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getneine, fUr die verschiedensteo Gegenden der Erde beobaclitete; 
nar im Meerwasser und foweit dcr Boden gefroren iat, findet fie 
niclit Statt. Nach den Gefelzen der Warme kann man mit Sicher- 
heit auf eine weilere Zunahme der Warme nach dem Innern der 
Erde zu schlieaen. Die warmen Quellen, welche aus dem Innern 
der Erde kommen, beweifen Uberdies die Warme-Zunahme unmittel- 
bar. Nimmt man demnuch an, dass aucb fUr grdsere Tiefen das- 
felbe Gefetz gelte, dass die Warme auf je 100 Meter Tiefe um 
3° C. zunehme; lb erhdlt man fUr die verschiedenen Tiefen der 
Erde folgen<ie Warmegrade. 

An der Oberfl&che der Erde 15® C. Warme. 


!d 

500 

Meter 

Tiefe 

30“ C. . 


- 

2831 

- 

- 

100® C. - 

Schwefel schmilzt. 

- 

6167 

- 

- 

200 ® C. - 


- 

9500 

- 

- 

300 ® C. - 

Zinn schmilzt. 

- 

12833 

- 

- 

400 ® C. - 

Blei u. Zink schmelzen. 

- 

20167 

- 

- 

800 » C. 

Glalige Lava schmilzt. 

' 

32833 

• 


1000® C. - 

Silber u. weises Guss- 
eifen schmelzen. 

• 

39500 

• 

* 

1 200 ® C. - 

Bafalt, Gold u. graues 
Gusseifen schmelzen. 

- 

49500 

- 

- 

1.500® C. - 

Lavau.Eifen schmelzen. 


Die Feuerberge oder Vulcane, welche gcschmolzene Lava 
auswerfen, stammen alfo init ihren Adern aus 41500 Meter oder 
Oy, Meilen Tiefe. Solcher Feuerberge giebt es aber in alien 
Theilen der Erde, theils noeh speiend , Iheils erloschen, Uberaus 
viele, die Aumerkung giebt eine Ueberlicht der bekannten. Dies 
bevveiri, dass Uberall aul' der Erde die Warme nacli der Tiefe zu 
bis 1500® C. zunimmt, und dass vvir in 6^3 Meilen Tiefe diefe 
Wa.rme Uberall vorausfetzen dUrfen. Besteht demnacli das Innere 
der Erde in diefer Tiefe aus Lava, und bereits die nachsten Num- 
mern werden den Beweis fuhren, dass es sicli alfo verliklt, fo ist 
die Lava in oyj Meilen Tiefe uberall geschmolzen, die Erde felbst 
ist dann eine feurig ilUssige Kugel , welclie nur eine feste Schale 
von Meilen Dicke tragt. 


wcrke ein bessercr Leiter ist, als andre Felfen, und dass daher der Wkrme- 
Dnterschied im Erze geringer fein muss, als in anderm Gcsteine, In dem 
Bohrloche von Crenelle war in 573 m. Tiefe 28“ C., wiihrend in den 29,6 “• 
tiefen Kellern ebenda 11,7" C. herrschte; hier nimrat alfo die Warme anf 
je 100 m. um 3" C. zu. In 8teinkohl.'nbergwerken nimmt fie auf 98,6 
in dem Genfcr Bohrloche des de la Rive auf 94,6 m- um 3“ C. tu. 

2 
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1st diefe Thatfache richtig, (o muss eine Reihe von Erschei- 
nungen daraus hervorgehen, welche die nothwendige Folge diel'er 
Thatfache, zugleich der ficherste Beweis deri'elben ist. Eine flUsaige 
Masse nimmt, wenn fie in Kuhe ist, die Gestalt einer Kugel, wenn 
fie in drehender Bewegung ist, die Gestalt eines Rotations- 
Ellipfoides Oder einer Drehungslinl’e an, die an den Polen 
der Drehungs-Achle abgeplatfet ist. Nach den ausgezeiclineten 
Reehnungen von Laplace in feiner m^chanique celeste 1800 — 1806 
betragt diefe Abplattung far die Erde '/so*i der spateren, 

genaueren Berechnung von Ivory ausgezeichnetsten Grad- 

messungen bestfitigen diefe Abplattung, fie ergeben , doch ist 
diefe Zahl nicht ficher. Ebenfo ergehen die Beobachtungen der 
Pendelschwingungen eine Abplattung von Vjsi und stimmen alfo 
genau mit der Rechnung. Die Erde ist demnach eine feurig tiussige 
Kugel. 

Auf diefem feurig flU.ssigen Meere des Erdinnern ruht nun die 
feste Schale von 6 % Meilen Dicke. Die Oberflache diefer festen 
Schale betrfigt, wie wir oben fallen, 9'281870 Quadermeilen; bei 
folcher Fladienausdehnung ist eine Dicke \on 6^/3 Meilen Uberaus 
gering. Die feste Schale kann lich daher nicht in fieli felbst tragen, 
fie sohwimmt auf dem Feuermeere des Innern und wird von dem 
Feuermeere getragen. Werden auf einem Theile Scliichten von der 
Schale weggespUlt oder Theile aufgelof’t und fortgetragen, fo wird 
diefer Theil steigen , werden auf einem andern Theile Schieliten 
abgelagert, fo wird diefer Theil flnken niUssen. Kurz, vienn die 
feste Schale auf dem Feuermeere schwimmt, werden alle Theile 
der Erde theils Hebu ngen, theils Senkungen erfahren; da alter 
die Veranderungen sehr allniiilige find, fo werden aueh die Hebun- 
gen und Senkungen einen langfamen Verlauf nehmen und erst in 
Ittngern Zeitraumen llchtbar werden. Die Anmerkung giebt uns 
einen Ueberblick der beobachteten Hebungen und Senkungen. Es 
ergiebt fich daraus, dass alle KUsten, an denen man bisber allein 
Beobachtungen ilber diefe Vorgange angestellt hat, in steter Be- 
wegung find. In Schweden betragt die Hebung z. B. an den Uferu 
des bothnischen Meerbusens 1 bis 2 Meter in lUO Jahren. Die feste 
Schale der Erde schwimmt alfo auf dem Feuermeere des Innern. 

Das Feuermeer des Innern bildet demnach die bei weitem 
grbste Masse der Erde. Nur der '/isite Theil des. Durchmesser.s 
ist fest, ”yi 37 find noch feurig llU.ssig, nur y,g des Raumes, nur 
Vsj des Gewichts der ganzen Erde ist fest, alles Uebrige i.st noch 
feurig liUs.«ig. Oder mit andern Worlen, wahrend nur •’18 Millionen 


Digitized by Google 



3. Pliyfischc Eigenschaften der Erde. 19 

WUrfelmeilen des ErdkOrpers zur festen Schale gehOren, bilden 
noch 2592 Millionen WOrfelmeilen das Feuermeer der Erde. Dies 
gewaltige Feuermeer der Erde if>t aber auch noch nicht eine 
gleichmSsige Masse. Die Lava, welche die Oberflache diefes Feuer- 
meeres bildet, hat nur ein Raumgewiclit von 2 , 8 ,, dagegen hat die 
gauze Efde ein mittleres Rauragewicht von 5,j8, oder hat etwa 
das doppelte Raumgewicht. Das Feuermeer der Erde hat mithin 
in der Tiefe ein groseres Raumgewiclit, als an der Oberflache, 
und da nur die reinen Erze oder Metalle ein To groses Baum- 
gewicht befitzen, fo ergiebt fich, dass die Tiefe des Feuermeers 
der Erde von einem Erzmeere gebildet wird, und dass fiber dem 
Erzmeere ein Stcinmeer geschmolzener Lava lagert. Die Erze find 
in diefem Meere wegen ihres grOsern Raumgewichtes untergefunken 
und umgeben den Mittelpunkt der Erde, die leichtere Lava schwimmt 
auf denfelben, und auf dem Lavameere endlich schwimmt die feste 
Sciiale mit einem Raumgewichte von 3 bis 2,4 und mit zahlreicheii 
Spalten, welche die Felfen der Schale nach alien Richtungen durch- 
fetzen. 

Die Wtirme in dem Feuermeere i.st im Ganzen eine gleicli- 
m&sige. In jedem gleich zufammengeletzten Theile des Feuermeeres 
steigen nkmlich die warmeren Tlieilclieu nach oben, da fie durch 
die Warme leichter werden, und theilen den Theilchen des oberen 
Meeres ihre Warme mit. Die Tlieilclien des oberen Meeres steigen 
demnkchst, wenn fie dadurch warmer vierden, abermals Ibweit 
auf, als das Kaumgewicht der Theilchen das gleiche ist, und theilen 
hier wieder ihre hOhere Warme den Theilchen des demnadist 
oberen Meeres mit und fofort bis zur Oberflache des obersten Feuer- 
meeres. Das gefammte Feuermeer der Erde hat alfo nahe die 
gleiche Warme von 1500“ C. 

In der festen Schale der Erde nimmt nun diefe Warme all- 
malig, und zwar auf je 100 Meter im Mittel urn 3® C., ab, bis fie an 
der Oberflache der Erde 15® C. betragt. Die Erdmasse aber hat 
mit diefer festen Schale noch nicht ihr Ende erreicht. Auf der 
festen Schale wogt namlich einerfeits noch ein Wassermeer, andrer- 
feits ein Luftmeer. 

Das Wassermeer der Erde bedeckt ungefahr y, der Erd- 
oberfladie. Von den 9’28l870 GMeilen der Erdoberflache find 
6’813384 QMeilen mit Wasser bedeckt und nur 2’468486 OMeilen 
Land, wo die feste Schale aus dem Meere hervortaucht, d. h. das 
Wasser betragt 73 „i,j 3 Hundertel der Oberflache der Erde. Die 
Tiefe des Meeres ist leider erst zum geringen Theile ermittelt. 

2 * 
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Laplace hatte frUher in feiner mdcanique c4leste 1800—1806 die 
mittlere Tiefe der Was&ermeere aus den Gel'elzen der Ebbe und 
Flut auf 2'/, Meile geschatzt. Spater gab er diel'e Scliatzung auf 
und folgerte aus der Abplattung der Erde an den Polen, dass die 
Oberflache der Erde fehr nalie im Gleichgewichte stelien milsse, 
und dass daher die mittlere Tiefe der Waseermeere nicbt betracbt- 
lich von der mittlern Hdhe des Landes Ober dem Meeresspiegel 
abweichen kiinne. Da nun die letztere nach A. v. Humboldt's 
Unterfuchungen lidchstens 958 Fus betrtigt, fo wtlrde das Wasser- 
meer hienach hOclistens 1000 Fus tief fein kdnnen. Aber beide 
Folgerungen stimmen nicbt mit der wirklichen Tiefe der Meere 
iiberein, diefe wechfelt nelmlich nach der Karte, welche Maury fUr 
das atlantiscbe Meer giebt, von 0 bis 8000 Meter Tiefe und kann 
im Mittel auf 2200 Meter Tiefe angenommen warden. Diefelbe ist 
in dem vorliegenden Werke auf 2200 Meter, oder, wenn man das 
Wasser fiber die ganze Erde, fiber Festland wie Meer, gleichm&ssig 
vertheilt denkt, im Mittel auf 1600 Meter Tiefe angenommen. 

Das Wasser durchdringt aber ferner alle Spalten der Gesteine, 
ja durchzieht und triinkt felbst die feste Masse des Gesteines, wie 
Bischof dies im z« eiten Bande feiner Geologie, eiste Auflage, aus- 
filhrlich dargethan hat, und dringt fo tief in das Innere der Erd- 
scbale ein , bis die Hitze das Wasser in Wasserdunst verwandelt 
und die Spannkraft des Wasserdunstes im Stande ist, die gauze 
auf demfelben lastende Wassermasse zu tragen. In der Tiefe von 
20000 Metern ist gegenwartig diefer Hitzegrad erreicht, wie dies 
die Berechnuug der Anmerkiing beweif’t. Die Felfen haben jefzt 
in diefer Tiefe eine Hitze von 600® C.; der Wasserdunst oder der 
Dampf bat dafelb.sf eine Spannkraft von 2007 Luftfaulen (Atmo- 
sphSren) oder, da eine Luftftiule foviel wie eine Wasserfaule von 
lO'/j Meter wiegt, von 20739 Meter Wasserhdhe und trkgt mitbin 
die ganze auf ibm lastende Wasserftiule. Das tropfbar llflssige 
Wasser kann mitbin gegenwartig nicbt tiefer dringen. Alle Felfen 
bis 20000 Meter Tiefe find alfo gegenwartig von Wasser dutch- 
spUlt, und nimmt man den Wassergehalt diefer Felfen auch nur 
auf vier Hundertel des Raumes an, fo ergiebt fich -bermals eine 
Wasserfaule von 800 Meter Tiefe, welche in den Felfen vorhanden 
ist. Alles Wasser der Meere und der Erdschichten wird alfo auf 
die ganze Erde gleichmasig vertheilt eine Wasserlifllle von 2400 
Meter Tiefe darstellen, welche einerfeits die Meere der Erde fUllt, 
andrerfeils bis 20000 Meter in die Erdspalten eindringt und in dem 
Luftmeerc DUnste umi Wolken bildet, welche Regen lierabgiesen. 
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das Land trfinken, Quellen, BSche und FlUsse speifen und die 
Spalten der Felfen auf dem Festlande fUllen. 

Auf dem Feuernieere der Erde schwimmt alfo die feste Schale 
der Erde, die zvar zahlreiehe Spalten tr&gt, aber das Wasser ge- 
langt nicht in diefen Spalten bis zu dem Feuermeere der Erde, nur 
20000 Meter dringt es von oben in die Erdscliale von 49500 Meter 
Dicke ein und bleibt allb noch etwa 29500 Meter vom Feuermeere 
getrennt. Den Zwisehenraum zwischen beiden Meeren aber erfUllt 
in den Spalten der Erde der Wasserdunst oder das Dampfmeer, 
das einerleits auf dem Feuermeere ruht, w&hrend es andrerfeits 
das Wassermeer trtigt. 

Ueber dem Wassermeere der Erde wogt endlich das Luft- 
meer der Erde. Die Erdluft drtlckt auf das Wassermeer mit 
dem Drucke einer Luft.'Uule oder Atmosphere, welche einer Saule 
von lOy, Meter Wasser das Gleieligewicht bait oder auf Jeden 
□Meter Oberfl&che mit einem Gewichte von lO'/j Tonne drUckt. 

Die ganze Erde zerfUllt hiernacb in 5 Spharen: ein Erzmeer, 
ein Lavameer, ein Dampfmeer in den Spalten der festen Schale, 
ein Wassermeer und ein Luftmeer. 

Um die Stoife kennen zu lernen, aus denen die Erde in den 
verscbiedenen Schichten besteht, muss man aus diefen Schichten 
die Stoffe berbeischaffen und diefe chemisch unterfuchen. Auf 
der Erde kann man auf diefe Weife nur die obersten Schichten 
der Erdschale unmittelbar unterfuchen, foweit fie dutch tiefere 
Schichten gehoben und blosgelegt find. Man lernt auf diefe Weife 
auser dem Luftmeere und Wassermeere der Erde die durch beide 
gebildeten geschichteten Gesteine und unter denfelben die gespateten 
Gesteine: den Gneis, den Granit, den Porph^'r und tlhnliche, kennen, 
deren Ursprung bereits zweifelhaft ist, indem die einen diefe Ge- 
steine aus dem Feuermeere, die andern aus dem Wassermeere 
ableiten. 

Will man tiefer bis zu den onzweifelhaft aus dem feurig flUssi- 
gen Steinmeere erstarrten Gesteine vordringen, fo muss man lich 
zn den Quellen wenden, welche aus diefen Gesteinen bis zur Ober- 
ilkche aufstulgen, d. h. zu den warmen Wasserquellen oder zu den 
feurigen Lavastrumen der Feuerberge. Die erstern kommen hbch- 
stens aus einer Tiefe von 20000 Metern, die zweiten aus einer 
Tiefc von 49500 Metern. Beide zeigen uns die Beschatlenheit in 
jenen Tiefen nicht rein, da fie auf dem Wege mit mannigfachem 
andern Gesteine in BerUhrung gekommen und verkndert find. 

In das Feuermeer der Erde felbst kann man nicht eindringen. 
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Man weis nur aus dem Kaumgtiwichte der Erde, dass eb in feinen 
tieferen Schichten au.s gesclimolzenetn Erze bestehen mus?. Um 
auch Uber diefe Scliichten Aufschluss zu gewinnen, wird man lich 
demnach an andere Sterne wenden inUsBen, dereu Bau man genau 
kennt und unterfuchen kann, d. b. an die Meteorsterne oder Stein- 
bterne, wie wir lie nennen wollen; ei'8t, nachdem wir diefe kenneu 
gelernt, werden wir daun auch die Erde erforscben kdnnen. 

Alle Thatfachen diefer Summer find licher und werden ail- 
gemein anerkannt. 

Anmcrknngen zu den phyfischen Eigenschaften der Erde. 

1. Die Feoerberge der Erde. 

Eoropa ist der an Feuerbergen tirmste Erdtiicil; duch bat cs im Norden 
die Iiifel Island mit dem Feuer speiendeu 1600 m. liohen Hekla nnd deii 
Feuerbergen Scaptar-Jokul, Ocriifa-Jdkul , Herdubreid, Lcinrhn'ikur, Trolla- 
dyngiur und Snaefelle-JOkul, welche eine Reibo von SSW. nach NNO. bilden, 
in dcren Verliingerung die feuergeateinige Insel Jan-Hayen unter 70“ 50' 
Breite liegt. In Deutschland liegen am Rheine in der Gcgend vun LaHch 
und Rieden und bci Bonn in der Eifel ulte erloschne Krater von Feuerbergen. 
Ebenfo liegen in Frankreich bei Clermont und weiter rddlich und fud- 
rtstlieh die Erhcbungskegcl des Montdor, Cantal und Mezfenc, fowie viele 
andere Punkte im Velay nnd Vivarais, wie bei Agde und Beziers im Dep. 
llerauit (Comptes rendus Th. 18 S. 155) und mehre Funktc in der Provence, 
wclche erloscbcnc Krater von Feuerbergen dai'stellen. In Spanien finden 
rich dergleichcn bei Olot und Castel-Follit in Catalonicn und aut den Colom- 
bretes-Inseln bei Valencia In Italien tragen das Albaner Gebirge bei Rom 
und die Roccamonfina bci Teano nordwestlieh von Neapel, fowie Sardinien 
erloschene Krater. In Italien ist aber anserdem der Vesuv 1700 m. boch 
noch tbtitig, und zeigen die Infel Ischia noch 13, die phlegrSischen Felder 
bei Puzzuoli wcstlich vou Neapel auf 3 □Meilen noch 27 Krater von Feuer- 
bergen, von deuen die Solfatara noch gegenwiirtig heise Diimpfe ausliaucht 
und der 110 m. hohe Monte nuovo im Jahre 1538 inuerhalb 48 Stunden gc- 
bildet wurde, endlich liegen Ostlich von diefen und vom Vefuv, mit ihnen 
in einer geraden Linic von 21 Heilen Lknge, in Apulien bei Melli dcr Krater 
des Vultur und dcr Lago d'Ansanto, wclche bcide nach Danbeuy noch Gafe 
anshauchen. Auf Sicilien erhebt hch der hdchste Feuerberg Eurupas, dcr 
Aetna, 3100 m. hoeb. Ndrdlich davon zeigen die Liyarisclicn Inseln mehrere 
thcils thktige, theils erloschene Feuerberge, und zwar Volcano den bestiindig 
dampfenden, 106 m. hohen Volcano, mit eincm 1000 m. breiten und 200 m. 
tiefen Krater, Volcanello nOrdlich davon drei Krater, Lipari nOrdlich davon 
die crloBchenon Feuerberge Monte Guardia, M. 8. Angelo und M. Campo- 
biauco mit eincm Krater von 1000 m. Durchmesser, Stromboli nOrdlich davon 
den 923 m. hohen, fortwiihrend Lava ergiesenden Stromboli, endlich Saline 
nordwestlieh von Lipari die beiden erloschenen Feuerberge Monte Salvatore 
und M. della Valle di Spina. Sttdwestlieh von Sicilien liegt ferner gegen 
Tunis zu die Infel Pantellaria mit erloscbenem Krater und stieg im Juli 
1831 die Feuerinfel Julia oder Ferdinandea zwisc‘ eu Pantellaria und Sciacca 
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bis 71 m. hoch aus dcm Meere hervor, ward abcr nacb cinem halbcn Jahre 
vom Meere wieder lerstort. In Griechenland endlich ward nach Strabon 
etwa 300 Jalire v. Cbr. auf der Halbinfel MetliOne ein 1330 m. hoher Feuer- 
berg gcbildet. Von bier aus erstreckt fich in einer nach SO. bis OSO. geneigten 
Linie eino Keilie von Infeln: Poros, Antimilo, Milo, Argcnticra, Polino, 
Policandro nnd Santorin, welchc aus Feuergeslcin bcsteben, zum Theile 
noch Diimpfe ausbauchen, und dereu letzte mebrfach feit 184 v. Chr. bis 
jelzt Bildung kleincr Infeln, Auswiirfe von Bimsstein und Uampf-Aushau- 
cbungcii gczeigt hat. 

In AfrUa zcigt Abyssinien 14 Mcilcn dstlich von Ankobcr eine Gruppe 
crioscbener und cinen noch tbiUigen Fcuerberg, den Dofanc, und zeigt dch 
an der KiUte itn innersten Winkel von Guinea eine 4000 m. holie Grnppe 
von Feuerbergen , der groste Thcil des Inncrn ist noch nicht unterfucht. 
Dagcgen find die Infeln diefes Erdtbeils fehr reich an Feuerbergen. Die 
Azoren find fammtlich aus Feuergestcin gcbildet nnd tragen Feuerberge, 
wclche wiederlioit tbiitig gewefen find. Sie bildeu ^wei Reihen, eine nOrd- 
licbe: Corvo, Graciofa, Terceira, St. Miguel und Formigas, und eine fiidliche 
von 80 Mcilrn Liinge: Flores, Fayal, Pico mit dem Pico alto von 2430 m. 
Hobe und Santa Maria. Die Infel Madeira hat eiiien sebbnen, 1330 m. 
boben Krater. Die Cauarischeu Infeln bilden einen Kranz von 60 Mcilcn 
Liinge: Palma, Goraera, Teneriila mit dcm 3800 m. boben Pico de Teyde, 
Gran Canaria, Fuerteventura und Lanzerotte mit den grosartigsten und 
sebousten Kratern. Von den C ap ver diseben Infeln trilgt Fuego cinen 
Kraterj ebenfo find die Infeln Ascenfion und Tristan da Cunha west- 
lich von Afrika von Feuergestein gcbildet. Oestlich von Afrika trilgt die 
Infcl St. Paul cinen Krater, der Flammen speit, und die Infel Amsterdam 
fiidlieb davon cinen Feuerbergj die Infel Bourbon zcigt einen nocb tbiltigcn 
Krater von 2500 m. Hobe, und St. Mauritius einen erloscbcnen Feuerberg, 
ebenfo ist die Infel Their im rothen Meere ein noch tbatiger Feuerberg von 
280 m. Hobe, die Infel Perim ein erloschcner. 

In Vorder-.Aflea begegnen uns in Arabien grose crloschene Krater bci 
Aden, und in lladramaut fogar ein nocb tbatiger, stets Damp! ausstosender 
Feuerberg Bir-Babut, fowie vide alte Lavastrbme bci Mocha, Sana, Medina, 
ebenfo fiuden wir in Syrien und Palilstina die deutlicbstcn Spuren friiher 
tbatiger Feuerberge. In Klein-Afien finden wir zwei erloschene Feuer- 
berge, den Argbi-Dagh bei Kilsarea 4100 m. und den Hasaan-Dagh 2670 m. 
Der Kaukafus hat im Elbrus 5780 m. und im Kasbek 5100 m. zwei riefige 
erloschene Feuerberge, zwischen dcuen mehrere niedrigere liegen. Arme- 
uien ist auserordentlicb reich an meist crloscbencn P’euerbergen. Das Hoch- 
land zwischen Araxes und Kur trilgt in einer Streckc von 54 Meilen cine 
Mengc von Feuerbergen: Am obern Kur den Krater von Akbalzik und den 
Krater des Tschyldir, dann den des Alaghez 4300 in., den des Agmangan 
3700 m. mit einem Kraterfee von 3100 m. Ilbhc, die Krater des Agdagh nnd 
Bosdagb, anschliesend hieran fiidOstlich die Ilocbebene von Agridja mit drei 
grosen Kratern, von denen der Karantysebdagb nocb 3476 m. hoch, und 
fiidlieb endlich ein Hochland von 2800 m. Hbbe mit 4 Kratern, von denen 
der Kissalidagh fiber 3200 m. Loch. Sfidlich vom Araxes find die Feuer- 
berge Takal-Tau und der 5400 m. hobe Ararat, an dessen Fuse fich 1840 
ciu fiircbterl idler Ausbrucb creignete. Am Wanfee ist nordlicb der Seiban- 
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Dagh, fiidlich der Sindsjar. SUdlicli vom Kaspi-See find der Sawalan im 
Wosten tin erloschcner, der Demawend 4600 ni. hoch bei Teheran und der 
Abischtscha im Oaten zwei Dampf anshauchende Feuetberge. Auch V order- 
Indien zeigt anf dcr Halbinfel Cutsch vielc cinzelne nnd am weatlichcn 
Fuse der Ghats cine Reihe crloschener Feuerberge. 

In Ilinter-Aden beginnen die Fcncrrcihen dcr ostallatischcn Infcln, 
zuerst die S u ma t ra -Rci h e. Die aus Feuergestein gcbildeten Infeln Rambri 
1000 m hoch, Tscheduba und Regnain beginnen fudlich der Kiiste von 
Arracan, dann folgt nach 80 Meilcn die aus demfelben Gesteine gebildctc 
Infel Narcondam und 17 Meilen rudlicher die Intel Barren Island mit eincm 
560 m. hohen, stets thiitigen Kratcr, wieder 108 Heilen fiidlich folgen dann 
die Feuerberge Sumatra’s. Im Westen 1 Meile ndrdlich vom Gleicher der 
Paeaman 4300 m., dann dsllicher unter dem Gleicher der Kafumbra 4690 m., 
wieder Bstlicher 2 Meilen fiidlich vom Gleicher der Sinkalang und der Berapi, 
letzterer 4100 m. und stets dampfend, dann l‘/i“ fudlich vom Gleicher der 
Gnnoeg-Api und dcr Gunong-Dempo, letzterer 3850 m. und fast best&ndig 
Dampfe aushauchend, endlich Bstlich anf der Infel Cracatao in dcr Sunda- 
Strase dcr im Jahre 1680 noch speiende Fenerberg diefer Infel. Die Sunda- 
Rcihe streicht 360 Meilen nach Osten. Sie beginnt auf Java an der Snnda- 
Strassc mit dem Djunging, ziihlt fiidlich Batavia 7 Feuerberge, ferncr westlich 
Batavia 16 bis 3000 m. hohe Feuerberge, unter denen der Cede stets, der 
Sumbing bisweilen damp ft uud der 1500 m. hohe Lamongang uberaus thtitig 
ist. Dann folgen ostlich von Batavia noch 16 Feuerberge in zweien nach 
OSO. streichenden Reihen, unter ihnen der Galungung verrufen durch feinen 
verheerenden Ausbruch von 1823 und der Papandayang 2300 ra., der 1772 
bei feinera Ausbruche 40 DOrfer zerstorte. Dann folgen Ostlich von Java 
die kleincn Snnda-Infeln: Bali-Pik und Lombock, Sumbawa mit dem Tom- 
born, der durch feinen furchterlichen Ausbruch im Jahre 1815 beritchtigt ist, 
Gnnong-Api jede mit einem, Flores mit 3, Lomblen und Pantar, der stets 
thatige Gunong-Api II. und Dorame jede mit einem Feuerberge. Die Mo- 
lukken-Reihe streicht 450 Meilen nach Norden. Diefe Reihe beginnt anf 
der weetlichsten Spitze Nen-Guinea’s mit einem fohr hohen, dampfenden 
Feuerberge, dann folgen die Feuerberge von Nila und Siroa, der neben Banda 
anfsteigende Gunong-Api 111. mit auserst heftigen Ansbriichen und die bei 
Amboina fudlich von Ceram gelegene Infel Ilitu mit dem Wowani. NOrd- 
lich vom Gleicher folgt anf Gilolo der Feuerberg Gammacanore, nOrdlich 
auf Mortay der Feuerberg Tolo, bei Ternato drei Infeln aus Feuergestein 
und aufTernate ein 1280 m. hoher Feuerberg mit lehr heftigen AusbrUchen, 
auf dcr nordOstlichsten Spitze von Celebes dcr Feuerberg Klobat, dann die 
Infeln Siao und Abu, auf Mindanao drei Feuerberge, die Infeln Fuego und 
Arabil. Auf der Infel Luzon tragt die fiidliche Halbinfel Camarines auf 30 
Meilen LSnge allein 10 Fenerberge, unter denen der Yfarog der bedcutendste 
ist, die andere Infel noch 4 Feuerberge. Kordlich davon find die Infeln 
Cainiguin nnd Claro-Babuyan au) Feuergestein gebildet, und hatte letztere 
noch 1831 einen bedeuteudeu Ausbruch; Formofa endlich tragt wenigstena 
4 Feuerberge. 

Oestlich dcr Molukken-Reihe streicht die Nipon-Reihe 435 Meilen 
nach Norden. NOrdlich von den Feuerbergen im Ostlichen Guinea beginnt 
die Reihe mit den Marianeu, welche mehrere Feuerberge theils noch thatig 
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zeigen, dniin folgen in der Reihe los Volcanos and die Bonin-lnfeln mil 7 
Feuerbergen, dann die drei aas Fcucrgcstein bestebenden Infeln Fatfifio, 
Nokifioia und Vries. Nbrdlich davon erkebt fich out Nipon der rail ewigera 
Schnce bedeckte Fusi, der nach japanischer Urkunde 285 vor Chr. in einer 
Nackt gebildet fein foil, wahrend gleichzeitig cine Landschaft von 8 Hcilen 
Liinge und 2 Meilen Breite verfank und in den See Mittunumi verwandelt 
wurde. NOrdlich dcsfelben find ant Nipon noch der Atama und im Norden 
der Tetan, der Pic Tilefius und dcr Yake-yama zu nennen. Waiter ndrdlich 
liegt in derfelben Linie bei Ochozk eine an Fenergestein rciche Gegend Sibi- 
riens. Hit dieter Reilie stSst die Kiufiu-Reihe zufammen, welebe nach 
NNO. streicht. Sie beginnt mit der Dampt anahauchenden Schwefelintel, 
' dann tolgen die Fenerbcrge aut Jewofima und Tanegallma, dann aut Kiufia 
felbst die zum Theile in turchtbarer Weife thatigen Feucrbergo Miyi, Bin- 
fonoknbi, Untengadako und Atono, dann die Feuerberge aut Sikolt and der 
Sira aut Nipon, welcher uns bis zum Full geleitet. Die Kurilen-Reibc 
streicht von Jcio aus 230 Meilen nach NNO. Die Inteln Oofima und Koofima 
fildlich von Jeto, letztere mit stets damptendcm Feuerberge, erbffnen die 
Iteiiie, dann folgen die Feuerberge von Jeto, dann die der Kurilen, der 
dampfende Fcuerberg von Sturup, der Fcuerberg, der die game Intel Siid- 
Tscbirpooi mit Auswiirfen btschuttet hat, der dampfende Saruitscheff aut 
Matua, der teit 1780 stets tbiitige Rankoko, die drei Feuerberge von Ana- 
kutan, endlich der Fcuerberg von Poromuschir und dcr Alaid wfcstlich vom 
Cap Lopatka, welche beide 1793 heftige AusbrOche batten. Die Kaint- 
s chatka-Reihe streicht 76 Meilen in drei Reihen nach ONO. und zahlt 21 
noch thatige Feuerberge. Unter ibnen der Klintschewskaja 4930 m. stets 
thiitig und mit miichtigen AusbrUchen, der Tolbatschinskaja 2600 m, der 
1739 durch gluhcndc Laven furchtbare Verlieerungen erzeugte. 

In Nord-Afflcriks schliest die Aleuten-Reihe an die Kurilen-Reihe an. 
Die Aleuten-Reihe streicht von West-Sitkin 170 Meilen nach Ost and ONO. 
und entliiilt 36 Feuerberge. Unter dieten heben wir hervor die zwei breu- 
nenden Berge von Umnak, die im Jahre 1796 neu entstandene Intel Joanna 
Bogosslowa, welche noch im Jahre 1819 den Umfang einer deutschen Meile 
and 700 m. HObe hatte, den tbiitigen 1700 m. hoben Makuschin aut Una- 
loscbka and den thatigen 2800 m. hohen Schischaldin aut Unimack, fowie 
die drei Feuerberge der Halbinfel Alaska. Die Cordillercn Nordamerikas 
zeigen nur wenige Feuerberge. An der Westkhste von Cooks Kinfahrt liegt 
der 3770 m. hohe Feuerberg Pik Jlaman. Ob der Elias and der Cerro de 
baen tiempo Feuerberge find, ist zwcifelhaftj dagegen ist nOrdlich der Intel 
Sitka aut dem Festlande anzweitelhaft ein Feuerberg, und follcn zu den 
Seiten des Columbia-Flusses die Feuerberge St. Helens and Hood und aut 
der Halbinfel Californicn der Feuerberg de las Virgines liegen. In Mexico 
tritt dann wieder eine Reihe von Feuerbergen aut. Die Mexico-Reihe 
streicht bier 119 Meilen nach Osten und entbtilt 7 Feuerberge, im Westen 
den Dampt und Asche auswerfenden Colima 3400 m., dann den 1769 ent- 
standenen Jorullo, dann 22 Meilen ostlich den erloschenen Toluca und den 
5500 m. hohen Popocatepetl und ndrdlich von demfelben den erloschenen 
Istaccihuatl, dann den Cofre de Perote und den Citlaltepetl, endlich im Osten 
den kleinen, durch feinen gewaltigen Ausbruch von 1793 bekannten Tnxtla. 
Die 0 ua te mala-Reihc streicht von Popocatepetl nach SO., beginnt 65 
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Heiien von dicfein, strciclit 170 Meilcn wcit und onthRlt 38 Fenerbcrgc, na- 
mcntlich bci Guatemala. Im NW. bcginnt der Soconuseo, dann nacb 2'i 
Mellon folgen m 18 Meilen 10 Feuerberge von 4000 m. HOhe, unter ihnen 
dor uiimittelbar bei Guatemala liegcnde, iiur Wasser speiende Volcan d’Agua. 
Jenfeit Gnatemala folgen 6 Feuerberge bis sum Mecrbufen Amapala, unter 
denen drei, der de Pacaya, der Ifalco und San Miguel fehr aufgercgt und 
thatig. Dann folgen 9 Feuerberge bis Nicaragua, unter ihnen der durch den 
fiirchterlichen Ausbruch von 1834 bekannte CoOguina und der Rnscrst thatigc 
Mafaya. An der SUdfcite des Sees von Nicaragua folgen 6, im See felbst 
einer, der unaufhbrlich arbeitende Ometepc, im Staatc Costarica endlich 
folgen noch 6 Feuerberge. Die Antillen-Reihe liegt Ostlich von diefer 
Kcibe und zeigt mchre erloschene Feuerberge auf den kleinen Antillen.] 

In Sld-Anerika zeigen uns die Galopagos etwa 2000 Krater, unter ihnen 
zwei, auf Albemarle und Narborough, noch in voller Thatigkcit. Auf den 
Andes beginnen nun die Gipfel der hbchsten Feuerberge. Zuerst die Q uito- 
Kcihe 105 Meilen nach SSW. streichend mit 17 Feuerbergen. Nbrdlich be- 
ginnt auf der mittlern Andenkette der Toiima 5630 m., dann folgen der 
Piirace und Sotara, und auf der Ostlichen Kette der stets dampfende dc la 
Fragua. Bci Pasto beginnt mit dem 4200 m. hohen Feuerberge von Pasto 
die westliche Kette von 7 Feuerbergen, zuletzt der 5860 m. hohe Pinchincha 
und dor 4900 m. holie Carguairazo, dessen Gipfel 1698 zufammenbracb. 
Die Ostliche Reibe endlich beginnt nun nach Siiden zu und zablt 6 Feuer- 
berge, naincntlich den 5960 m. hohen, fortwiihrend thiitigen Cotopaxi und 
den stets dampfenden, 5360 m. hohen Sangay, Die Bolivia-Reihe beginnt 
225 Meilen fildlicber mit dem Feuerberge Chuquibamba, streicht 85 Meilen 
wcit nach SUden und zkhlt 8 bis 9 Feuerberge, unter ihnen den bcstilndig 
thiitigen Vulcan von Arequipe und zuletzt den von Atacama. Nach cinein 
Zwischenranme von 165 Meilen folgt nun die Chile-Reihe mit 24 Feuer- 
bergen in 165 Meilen. Im Norden der 7260 m. hohe Aconcagua, die stets 
dampfenden Feuerberge von Peteroa und von Antuco, von Villarica und von 
Oforno. Auch in Patagonien 6eht man noch weite Bavafeldcr, Feuerberge 
find bier aber nicht bekannt. 

In Aastralien streicht die Hebriden-Reihc von Ncu-Guinoa fiber die 
Neuen Hebriden bis nach Neu-Seeland, 12 Feuerberge find darauf bereits 
beobachtet. 

Im Wellmeere find die Sand wichsinfeln fast alle durch Feuergesteinc 
gebildet. Auf Hawai ist der 4960 m. hohe Mauna Roa cin alter Feuerberg, 
an dessen Abliang dcr 1210 m. hohe, ^/^ Meilen breite Krater Kirauea mit 
g. 'sen Seen gifihendcr Lava und steten Ausbriichen und die beiden thiitigen 
Feuerberge Mauna Hararoi 3460 m. und der Ponahohoa. Von den Freund- 
sch aftainfel n find wenigstens 3, von den Gefellschaftsinfeln wenig- 
Btens Otaheiti mit Feuerbergen verfehen, die aucli auf den Marquefas- 
Infeln und der einfamen Osterinfel nicht fehlen. Auserdem aber find 
ganz im Siiden unweit Victorialand Infeln von Feuergestein und hohe Feuer- 
berge beobachtet, der Erebus 3900 m. hocb, noch in voller Thiitigkeit, und 
find auch an der Kfiste von Alexandcrsland und auf Youngs Infel Feuer- 
berge gefunden. 

Auf der ganzen Erde find alfo bis jetit mehre Taufendc auf die ver- 
scliicdensten Lander und Zonen vcrthcilte Feuerberge aufgefundcn, die grosen- 
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theiU noch gegcnwartig thiitig find. Die Zalil derfelben wtirde ficli noch 
bedeutend vcimehren, wenn man die Balaltc binznrecbncte, welclie ohnc 
Zwcifel durcli Fcuer gebildet find. Da jcdocli Biscliof in der zweiten Aus- 
gabe Ibiner Geologic, wo er einfeitigcr Nepliinist gcworden ist, beliauptct 
fie feien durch Waaser gebildet, fo Ubergcho ich fie bier, urn uiclit den obigeOj 
Beweia abzaschwiichen. 

2. Die Utbaagen uad Senkuigen der Erdschale. 

In Boropt find die Hebungen und Senknngen der Erdschale am langsten 
in Schweden bcobachtet, und zwar feit 1743. Die Linie von Sfilviteborg 
nach HclQngborg bezeichnct die Scheide bcider. Das Land fiidlich von diefer 
Linie bis Ystadt und Triillcborg lenkt fich So liegt das alte Steinpflastcr von 
Tralleborg 1 m. ticf, cin Torfmoor m. tief unter dem Mecre und der Staf- 
steen ist in 87 Jahren feit Linne’s Zeiten urn 127 m. ntiher an das Meer gc- 
riickt. Dagegen heben Ueli die Kllaten nordlich von jencr Linie. So liebt 
fich die Kttste von Gothenburg bis Uddewalla und die von Stockholm bis 
Gelle in 100 Jahren urn Vj — 1 m., die Kilste des Bothnischen Meerbnfcns in 
100 Jahren um 1—1^3 in. Dicfem Uinstande ist es denn auch zuzuschrciben, 
dass Lnled in 28 Jahren '/^ Meile, Fiten in 45 Jahren Heiic ins Land 
geriickt ist und friihere Hafenstadte jetzt Binnenstiidte find. Zn Uddewalla 
findet man ubcrdics Balanen jetzt noch lebender Artcn, die nur im Meerc 
habcn leben kdnnen, an den Felfen in einer Hdhe von 67 m. fiber dem Meere, 
zu Heliefaaen fogar diefelben in einer Hfihe von 140 m. fiber dem Meere. 
Im Thale bei Sfidertelje licgcn die Schichten, welchc Muscheln jetzt in der 
Ostfee lebender Artcn ffiliren, 20 m. fiber dem Meerc. Man fand in dcnfelben 
Ueberreste alter Kiihne, Anker, eirerne Niigel und beim Auawerten des Gra- 
beuB von Sfidertelje in 21 m. Ticfe mitten im Sande cine Holzhfitte, und in 
der Mitte derrelbcn cinen Steinheerd mit Kohlcn und Branden. Die Schich- 
ten, welchc diefe Hfitte bedeckten, enthielten gleichfalls Muscheln und be- 
wiefen, dass das Land mit der Hfitte erst unter das Meer gefunken und dann 
zu feiner jetzigen Hfihe gehoben ist. Ebenfo wird in Norwegen die Kfistc 
gehoben, nfirdlich von Drontheim fitzen blane Mergelthone mit Muscheln 
jetzt lebender Arten in 130—100 m., stellenweife felbst 200 m. fiber dem 
Meere; in Spitzbergen findet man fie 40 m. fiber dem Meerc. Im nord- 
lichen Russland findet man dergicichcu 36 Meilen von der KUste in 50 m. 
Hfihe, fo beim Einflusse der Waga in die Dwina, an der Petschora findet 
man fie 45 Meilen von der Kilste In G rosbri tannie n findet an der Get- 
und Sfidkfiste Senkung, an der VYestkUstc Hebung Statt. In Scholtland 
findet man am Firth of Forth, in Yorkshire am Humber untermecrische 
Wii der und Torfmoore, wclche 5 bis 8 m. hoch mit Mecrcsmuschein ffihren- 
dem Thonc bedeckt find, am Wash find die Stiimme und Stubben eines unter- 
mcerischen Waldes bei niederm Wasserstando noch fichtbar, und auf Corn- 
wall hat man bei Befin-Bridge 4 m. unter dem Meeresspiegel alte TQpfer- 
gcschirre und in 2 m. Tiefe rfimische Strasenbauten gefunden. Dagegen 
steigen im Westen die Muschcllager jetzt lebender Artcn in Nord-Devonshirc 
bis 40 m., und zwar erheben fie fich unmittclbar an der Kfisto am Severn 
und den Kiisten von Lancashire kaum mcrklich, steigen aber im Innern des 
Landes bis 200 m, ja am Mocl-Tryfanc in Caernarvonshire und in Slirupshiro 
bis 400 m., und ahnlich in Scbottland, wo fie bei Glasgow und bei Gamrie 
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bis 110 m. aufstcigen. In Irland hat man die Muschel lager 70 m. hoch 
ilber dera Meero beobachtet. In Frankrcich Cnkcn die Lande am Kanal. 
Bei Reauport und Cimcalc findet man nntermecrische Walder mit Trilmmern 
von Gebiiudeii bis 20 m. uiiter dcm jetzigen Hanptwasserstande, und zwar 
find diefe Walder iin Anfangc dcs 8. Jahrhunderts pldtzlich vcrfunkcn. Da- 
gegen hebt fich die Westkilste Frankrcichs in der Vendde. So liegen unwoit 
La Rochelle die Ueberreste eines 1752 auf einer Austerbank gesebeiterten 
Schilles gegenwartig 5 m. aber dem Mecre mitten in einem angebauten Felde 
von Bourgnenf, und hat die Gemeindc des Ortes in 25 Jabren 500 Hektarc 
Land gewonnen. Port Bahaud, wo fonst die hollgndischen Schiffe ibre Salz- 
ladungeu nabmen, liegt jetzt 3000 m. vom Meere. Im fadlicben Frankreich 
liegt fogar eine Ablagerung jetzt noch im Meere lebender Mascheln mitten 
in Frankreich unweit Autun im Dep. Saone et Loire bei Tournus 67 Meilen 
vom Mittelmeere und 180 m. fiber dem Spiegel desfelben. In Spanien 
finden fich am Fcllen von Gibraltar in den Hbben von 16, 23, 56, 88 und 
200 m, Muschclablagerungen jetzt lebender Arten. Auf Sardinia n finden fich 
dcrgleichen in 50 m. Hfihe, die Austern fippenweife geordnet fest auf dem Kalk- 
steine, auf dem fie lebten, hftufig mit Scherben eines groben, schlecbt gebrann- 
ten TOpfcrgescbirrs gemengt. Auf Sieilien findet man bei Palermo Muschel- 
ablngcrungcn 60 bis 80 m. hoch, am Aetna 60 m., bei Cifali 100 m., bei 
Nirzeti 200 m. und an dcr Catira felbst fiber 300 m. hoch. In Italien 
zeigt dcr Scrapistempel bei Puzzuoli unweit Meapel noch 3 aufrecht stchendc 
Marmorfanlen von 13 m. Hfihe. Diefe find, nach der Rfimer Zeit (wahr- 
scheinlich im Jahre 1198 bei dcm Ictzten Ausbruehe der Solfatara) bis 7 m. 
unter das Meer gefunken, die unteren 4 m. von Schwemmschichten umhfilll, 
welche Mascheln entbaltcu, die obern 3 m. aber von Bohrmuscheln vielfach 
durcblbchert. Dann ist der Tempel wieder gehoben (wahrscheinlich 1538 
bei dcr Bildung des Monte nuovo) und steht jetzt fiber dem Meere. Die 
Kfistc finkt jetzt aber wieder. Anch in Dalmatien ist die Kfiste jetzt 
wieder im Sinken begriffen. 

Von den andern Erdtheilen fehlen noch genaue Bcobachtungen fiber 
dio allmiiligen Hebungen und Senkungon der Erdschale. Hier find es nnr 
die plfitzlichcu Hebungen, bezfiplich Senkungen, welche, in die Augen fallcnd, 
zu gcnancren Beobaebtungen Veranlassung gegeben haben. Am wichtigsten 
von alien die plfitzliche Hebung, welche in der Nacht vom 18. znm 19. No- 
vember 1822 plfitzlich die Gegend um Valparaifo in SUdamerika hob. Ud- 
gefahr 4000 Quadermeilen wurden in diefer Nacht '/s Meter, Valparaifo felbst 
1, Quintero I’/a Meter hoch gehoben, fo dass Austern, Patellen und andere 
dem Felfen anfitzende Mascheln nebst zahllofen Fischen ins Trockne ge- 
ralhen waren. 

Beschrankt man jedoch den Blick nicht bios auf die letzten Zeiten 
der Erde, zieht man die Bildungen der Sandsteine und Kaiksteine mit in 
den Itreis dcr Betrachtnng, fo ergeben fich far jeden Theil dcr Erde die 
zahlrcichsten Beweife wiederhollcr Hebungen und Senkungen, indem die fiber 
cinander Ingernden Schichten bald Pllanzenwuchs auserhalb des Meeres, 
bald Meeresmuscheln, dann wieder Sfiswasserbildungen u. f. w. nachweifen. 
Weiterer Beweife fiir die wechfeluden Hebungen und Senkungen bedarf es 
alfo nicht. 
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3. Die Tiefe, bis zo welcher das iVasstr in die Spallen der Erdscbaie eindringt. 

Bezeiehne e die Spimnkraft des Wasserdunstee in Luftfaulen, t den Cent. 
Warmegrad desfelben, fo ist nacli der Dulong'schcii Forme), svclclie fiir 
iibhere Warmcgrade am bcsten gilt, 

6 = [I + OiI« 7I53 (t-lOO)P. 

Gegenwartig nimrat die Warme auf je 100 Meier Tiefe um 3“ C. zu, mithin 
let fie in 20000 Meter Tiefe 600® C., und ist bei diefer Warme e = 2007 Lnft- 
faulen odcr =20739 Meter Wasserdracb, d. b. der Wasserdnnst trdgt in 
20000 Meter Tiefe den ganzen Drnck der Wusserfaule. 


4. Die chemidcheQ Eigenschaften der Himmelssteine oder 
Meteorsteine. 

Aus dem Himmelsiaume find zu verschiedenen Zeilen Steiiie, 
die Meteorsteine oder Himmelssteine*) auf die Erde nieder- 
gefallen. Dieselben find forgfaltig gefammelt und in neuester Zeit 
cheniisch unterfucht. Man untersclieidet nacb ihrem Kaumgewichte 
zwei Arten; das Meteoreifen oder Himmelseifen und das Meteor- 
niikat oder den Himmelsbafalt. 

1, Das Himmelseifen oder Meteoreifen. 

Das Himmelseifen liat ein Raumgewicht von bis 7,g im 
Mittel 7,3 j and bildet zum Theile reclit grose Massen. Die folgende 
Tafel zeigt uns die Zufammenfetzung desfelben, docli konnlen in 
die Tafel nur diejenigen Angaben aufgenommen werden, bei wel- 
chen alle Stofi'e geschieden find. 

*) Da die Meteorsteine mit den Meteoren odcr den Ersebcinungen ira 
I.uftmeere der Erde niebts zu Ibun haben, fo ist der Name nnpassend, 
iiberdies undeiitscli. Das Eigentbumlicbe diefer Steinc ist, dass fie am dem 
Himmelsraume zur Erde kommen, Im Gcgcufatie zu den irdiseben Steinen 
beisen fie daher passend Himmelssteine. Der Name ist genau und gaiiz 
unzweidentig. Das Meteoreifen heist dann ebenfo Himmelseifen. Das 
Heteorfilikat ist dem Bafalte iiabe gleicb znfammcngefetzt und wird dalicr 
passend Himmelsbafalt genannt. Dasfelbe bat Aderii von Eifen und 
daneben ein reincs Silikat, welcbes ganz der Lava entspriebt, und welches 
icb daher Himmelslava nenne. 
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Das Himmelseifen eDthalt alfo in Hundert Theilen nahe 90 Theile 
Eifen, nalie 8 Theile Nickel, Kobalt, 0,;j Kohle, O,,, Phosphor, 
0,03 Kupfer, 0,„, Zinn uud 0,o, Talk (Magnefium). Von diefen find 
Eifen und Nickel die Hauptbestandtheile und kommen auf 1 Korb 
(Atom) Nickel 7 bis 25, im Mittel 9 bis 10 Korb Eifen. Dies 
Himmelseifen hat in den Steinsternen wegen feines grosen Raum- 
gewichtes unzweifelhaft den Kern, die tiefsten Schichten ries Sternes 
gebildet. Der leichtere Himmelsbafalt mil einem Ruumgewiclite 
von 2„ bis 3,, hat ofifenbar auf diefem Eifenmeere geschwommen. 
Als der Himmelsbafalt dann erstarrte, musste er, wie jeder erstar- 
rende Kbrper, fich zufammenziehen und Hohlraume, felbst Spalten 
erhalten, wie man fie deutlich am Monde beobachten kann, und 
musste das Eifen in diefe Spalten eindringen und Adern im Himmels- 
bafalte bilden, wie wir dies fogleich fehen werden. 

2. Der Himmelsbafalt oder das Meteorfilikat. 

Der Himmelsbafalt lagert mit einem Kaumgewichte von 2„ 
bis 3„ auf dem Himmelseifen. Er bestelit aus zwei Theilen, dem 
Himmelseifen und der Himmelslava. Das Himmelseifen bildet zu- 
ng.chst die Grundmasse (fo bei der Pallasmasse) , in welche die 
spatige Oder krystallinische Lava porphyrartig eingewachfen ist: 
der Himmeleporphyr. Bald aber, und zwar in den weit Uber- 
wiegenden Fftllen, bildet die Lava die Grundmasse, das Eifen er- 
scheint nur in Adern his feinen Bltiltchen: der Himmelsbafalt. Die 
folgenden Tafeln zeigen uns die Zufammenfetzung diefes Hiramels- 
bafaltes. 
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4. Chemieche Eigenschaften der Himmelssteine, 35 

Das Schwefeleifen ist hier FeS, das Chromeil'en FeCr^O*, das 
HimmelseifeD io den Adern zeigt nahe diefelbe Zufammenretzung 

wie das im Eifenmeere, wie dies die folgende Tafel zeigt. 

« 

Die ZufammenfetzuDg des Him melseifens in den Adern 



Fundort. 

Fe. 

1 

1 

Ni. 

Co. 

Cu. 

Sn. 

Mg. 

P. 

c. 

SI. 

M 'O 
« fi 
S3 

Oh a 

a. 

Pallasmasse ') 

^8,17 

t0,73 

0,46 

0,07 



6,05 


0,04 


0,49 

b. 

RittersgrUn *) 

St ,31 

9,63 

6,58 


— 

— 

1«7 

— 

— 

— 

2. 

Bachmnt 


8i09 

6->04 

— 

— 

— 

0,03 

— 

— 

— 

n. 

Guernfey County 

86,98 

12,67 

6,44 

— 

— 

— 

0,oi 

— 

— 

— 

19. 

Harrifon County 

86,„ 

13,14 

0^4 

0,03 

— 

— 

0,03 

— 

— 

— 

21. 

Kakova 

8^195 

14, *1 

1«8 

0,10 

— 

— 

0,13 

— 

— 

— 

28. 

Uezd Madaras 

97,3.9 

7,1, 

6,15 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

30. 

Montrejean b. 

86,18 

12,8 

0,76 

0,16 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

33. 

Nashville 

85,0 

13,0 

1 1,4 

— 

0,57 

— 


— 

— 

— 


Mittel 

8^179 


0,69 

•A 

0,06 

0y)l 

0,17 

6,01 

— 

6,05 


Wir erg&nzen diefe Tafel durch eine zweite, wo Nickel und 
Kobalt nicht gefondert And, und trennen beide im Verh&ltnisse der 
obigen Tafel von ll,,, zu 0,j,, dann ergiebt fich die folgende Tafel. 


Die Zufammenfetzung des Himmelseifens in den Adern 



Fundort. 

Fc. 

Ni. u. Co. 

Cu. 

Sn. 

Mg. 

p. 

c. 

Si. 

RUck- 

stand. 

5 

Bremcrv6rde 

91,80 









6. 

Buschbof 

73, „ 

76,67 

— 

— 

— 

6,19 

— 

— 



10 

Chateau-Renard 

86,93 

13,19 

— 

— 

— 


— 

— 

— 

11 

Dacca 

84,„ 

14,40 

6,94 

6,47 

— 

— 

— 

— 

— 

13 

Dhurmsala 

81,71 














14. 

Dnndrum 

96,4 

4,6 

— 

— 










15. 

EnOsheim 

78,1 

12,0 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

10,0*) 

16 

Girgenti 

87« 

12,7 

— 

— 

— 

— 

— 

— 


20. 

Honolulu 

62,1 

37,0 

— 

— 

— 


— 

— 

— 

22 

Klein Wenden 

89,98 

10.36 

0,31 

0,15 

— 

0,11 

— 



— 

23. 

Kr&henberg 

84,7 

15,3 



— 


— 

— 

— 

25 

Lixna 

88,06 


— 

— 

— 


— 




27. 

St. Mesmin 

87,3 

12,7 

— 

— 




— 

— 



29. 

Montrejean a. 

89«3 

10,47 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

31. 

Muddoor 

87„ 

12,8 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

32. 

Murcia 

66,93 










— 



— 

34. 

Nerft 

78,„ 









— 



— 

35. 

Oefel 

8^58 

16,35 











— 

36. 

Ohaba 

62,14 

7,76 

— 

— 

— 


— 

— 

— 

38 

Parnallee 

84,oj 


— 

— 

— 


— 

— 

— 

39. 

Pillistfer 

91,17 

8>67 

— 

— 

— 


— 

— 

— 


klittel 

88,04 

14,15 


6,04 

— 

6,14 


— 

0,49 


Mittel BUS alien 30 Fallen 

00 

O.fio 

jOM.6 

0,05 

0,oo 

0,33 

0,oo 

— 

0,35 


*) Benclius; Pogg. Ann. 33, 123. — ’) Rube: Berg- u. Hiitten-Ztg. 1862, 72. 
*) Der Riick^tand loll Pliospbor fein. 
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Die Zufammenfetzung des HimmelseireDB ist alfo in den Gftngen 
nahe diefelbe wie im Eifenmeere. Eb bleibt endlich noch die Zu- 
rammenretzupg der Himmelslava festzuBtellen; dafOr dient uns die 
folgende Tafel. 

Die Zufammenfetzung der HimmelBlava oder dee 
Chondrits. 



Fundort. 

SiO>. 

ATOl 

FeO. 

MgO. 

CaO. 

NaK) 

KK). 

Summe. 

1 . 

Alessandria 

59,63 

13,78 

3,76 

47o,i 

5«o 




2 . 

Bachmut 

40,18 

3,38 

18«, 

29,1, 

^178 

0,55 

0)37 


3. 

Blansko 

48,„ 


41,54 

32,49 


9,96 

9,31 


4. 

Borkut 

46,53 

3,61 

10,88 

26,31 

2,58 

2,51 

0,83 


5. 

BremervSrde 

59„j 

3»08 

5,78 

29,16 

— 

^>55 

0,48 


6 . 

Bnschhof 

40,96 

2,83 

23,82 

Km 

9)81 

9,30 

0)37 


10 . 

Chateau Renard 

4‘ii60 

4,34 

32,65 

49,03 

0,30 

9,98 

9)31 


11 . 

Dacca 

37«o 

8,03 

26,69 

27m 

1,31 

2)17 

4,16 


12 

Danville 

48„7 



24,45 

2,97 

9)31 

9,39 


13. 

Dburmfala 

50,37 

Bi 


32,10 

— 

9,36 

9)39 


14. 

Dundrum 

51.39 

Ills 

n,i 8 

30 ji 

2m 

9)99 

9,57 


15. 

Enfisleim 


|l75 

36,49 

15,63 

1)96 

9,15 

9,38 


16. 

Girgenti 

46,61 


19,22 

28,89 

1)99 

^)6I 

— 


18. 

Gucrnfey Co. b. 

43,50 


26,76 

25m 

2,71 




19. 

Harrifon County 

47,06 


26.05 

27an 


9,13 

9)68 


20. 

Honolulu 

46,04 


22,31 

26,48 

— 

^•>02 

— 


21. 

Kakora 

41, J4 


24,60 

27,mi 

ItSl 

4)93 

0,2B 


22. 

Klein Wenden 

46,18 

^>J3 

1 Im 

32,75 

3)66 

9)11 

9)63 


23. 

Krkhenberg 

46,37 

0,67 

22«. 

2^13 

2,16 

1,13 



24. 

Linn County 

46,88 

2,40 

1^>49 

31m 

^)41 

0,16 

— 


25. 

Lixna 

46,77 

3,33 

16,94 

32,17 

— 

0,92 

— 


26. 

Mauerkirchen 

44,81 

ll84 

24«8 

26,10 

2,38 

0,36 

0,18 


28. 

Jlczb Madaras 

54,63 

3,93 

6,11 

29,71 

2,15 

2,91 

9)63 


29. 

Montrdjean a. 

47,31 

2,37 

20,97 

27,30 

6)98 

9)69 

9)11 


30. 

dgl. b. 

44,68 

2,61 

Ksni 

29,71 

— 

^i31 

0)31 


31. 

Muddoor 

41,78 

2,99 

20,67 

3'.i,98 

0)89 

9)38 

9,31 


32. 

Murcia 

46,14 

0 SO 

8,36 

44,10 

9)11 

0,55 

— 


33. 

Nashville 

47.61 

6,11 


27,39 

9)81 

9)10 

9)03 


34. 

Nerft 

46,87 

4,10 


29,79 

0106 

9,76 

9)10 


35 

Oefel 

49,15 

2,51 

^4,19 

2»m 

2)36 

1)09 

1m>5 


38 

Parnallce 

46.03 

^78 

49,67 

27,11 

9)71 

1)96 

0)56 


39. 

Pillistfer 

56,65 

3,66 

3,40 

34,71 

9,70 


9)35 


40. 

Pultusk a. 

48,88 

4,37 

16,71 

31,36 

9,33 

1«6 

— 


42. 

dgl. c. 

45„, 

2,11 

2u,oo 


1>S7 


— 


43. 

Richmond 

46,18 

2,63 

45,83 

32,11 

37 O 6 

— 

— 


44. 

Sanguis 

50,33 

— 

4,53 

44,09 

EH 

— 

ESI 


45. 

Seres 

30i56 

2,70 

22«7 

26,30 

I 586 

^>51 

3,2« 


46. 

Shergotty 

41,33 

2,31 

21,30 

30,16 

0,55 

mmi 



47. 

Skye 

46,26 

2,16 

21,33 

26,33 

2,37 

— 

— 


48. 

Stauropol 

43,87 

3,15 

44,18 

31,97 

2)63 

1,13 

9,79 


49. 

Tadjera 

47^5 

1,98 

46,97 

30,63 

3)31 

— 

— 


51. 

Ddcn 

48,35 

4,36 

24,05 

21,19 

2)36 




52. 

Utrecht 

46,88 

2»8 

48,51 

28,61 

1)73 

^76el 

ESI 



Mittel j 

46,91 

2,96 

18,17 

29,03 

1,51 1 

KBII 

0,36 

99)83 


0-Mittel ! 

25,03 

1«8 

4,01 

11,61 

ESI 

0,22 

9,06 

42,77 


Kdrbe-Mittel I 

12,51 


4.01 1 

11)61 

m 


9,06 

29m 
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Die Himmelslava bildet eiue grUne bia achwarze, kornige Maaae 
und heateht aua Augitarten, in denen aber der Kalk zurUcktritt 
Oder ineist ganz fehlt, wie im Broncit, aua Olivia, neben denen auch 
Anorthit mit Thonerde vorkommt. Die Zurammenfetzung diefer 
Stoffe ist folgende: 

1. Augitarten: Augit (Fe, Mg, Ca) 8i 0®, 

Diop lid (Mg, Ca) 8i 0®, 

Broncit (Fe, Mg) Si 0®, wo 1 Korb Fe auf 1 bia 
11 Mg, 

Enatatit Mg Si 0^, 

2. Olivin: (Mg, Fe)* Si 0*, wo 1 Korb Fe auf 1 bia 8 Mg, 

3. Anorthit: (Ca, Al*) Si 0®, wo 1 Korb A1 auf 1 bia 18 Ca*). 

3. Die Himmelaateine vor dem Falle. 

Die Himmelssteine eracbeinen zuerat als Feuerkugeln, welche 
erat dann lichtbar warden, wenn lie in das Luftmeer der Erde 
gelangen. Man beobachtet diefelben in 1 bis 30 Meilen Hdhe, wo 
fie oft als feurige Kugeln von 160 bia 800 Metern Durchmesaer 
eracbeinen. Gelangen fie in die tiefern Schichten unfers Luftmeeres, 
fo zerspringen fie biaweilen unter furchtbarem Krachen und schleu- 
dern erhitzte BruchstUcke bis zur Grfise von 2‘/j Meter Lknge auf 
die Erde herab. Diefe BruchstUcke haben von jeher als Himmels- 
steine Oder Meteorsteine die Aufmerkfamkeit der Menschen auf fich 
gelenkt; fie zeichnen fich aua durch ihre eckige, 1)rucliartige Ge- 
stalt, durch ihr inneres spatiges (krystallenes) GefOge und haufig 
durch eine Uuaere, einige Zehntel Millimeter starke Rinde von pech- 
oder glasartiger, glanzender Beschaffenheit. 

Diefe Steinaterne gelangen aua dem Weltenraume zur Erde 
Jedenfalls find fie nicht ein Erzeugnis der Erdluft. Denn da fie 
in wenigen Sekunden das ganze Luftmeer der Erde durchfliegen, 
fo kdnnen fie nicht innerhalb desfelben gebildet fein, indem zur 
chemischen Yereinigung und Schmelzung, wie zur demnaebat fol- 
genden AbkUblung und Spatbbildung Monate erforderlicb find. 

Diefe Steinaterne mUasen ferner bei ihrer geringen Groae Ifingat 
die W&rme des Weltraumes, d. h. eine WUrme von — 60“ C. an- 
genommen haben. Mit diefer Kalte treten fie in das Luftmeer der 
Erde ein, erfahren aber hier fofort eine bedeutende Erhitzung. 

*) Beachten wir, daas in dem Himmelacifen der Anorthit und der Augit 
ebenloviel Korb Bafen ala Saure hat, dass aber der Olivin doppelt foviel 
Korb Bafen ala Share hut, fo ergiebt fleh fUr die Himmelslava folgende 
Zufammenfetzung: Es kommen auf 4,3, Korb Olivin, Korb Anorthit und 
7,37 Korb Augit. 
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Die Feuerkugeln treten D&mlich in das Luftmeer ein mit eiuer 
Gesohwindigkeit von 3'/, bis 23 y, Meilen oder von 28000 bis 
176000 Metern in der Sekunde. In dem Luftraeere der Erde finden 
lie nun einen bedeutenden Widerstand, indem die Luft nicht lb 
Bchnell ausweicben kann und daher vor der Feuerkugel zufamtnen- 
gepresst wird. Die Bewegung der Feuerkugel wird dadurcb lang- 
famer, da aber Bewegung nicht verloren gehen kann, fo verwan- 
dell fich die verlorene Bewegung in Wftrme. Gelie alfo von der 
Bewegung die Hklfte verloren, lb wUrden die Steine dadurch auf 
46948 ° C. bis 1’854900” C. erwarmt werden konnen*). Da diefe 
W&rme aber nur an der Oberflkche der Steine dort, wo die Prestung 
stattfindet, entstehen kann, und die Lava felbst ein fehr'schlechter 
Warmeleiter ist, fo wird das Innere des Steines wenig erwarmt 
werden, die Oberflkche und die umgebende Luft dagegen werden 
glUhend heis. 

Die Folge diefer Erhitzung ist, dass die Feuerkugel in der 
Erdluft als eine leuchtende, glUbende Feuerkugel von 160 bis 800 
Meter Durchmesser erscheint, obwohl (nach den BruchstUcken zu 
urtheilen) ihr wirklicher Durchmesser nur etw'a 10 Meter messen 
dUrfte. Die zweite Folge ist, dass die BruchstUcke felbst fich des- 
halb fofort nach dem Falle erhitzt anfUhleii. Die pechartige, glas- 
khnliche Haut der Oberflkche von einigen Zehntel Millimeter Dicke 
beweif't Qberdi^ im Gegenfatze zum inneren spatigen GefUge, dass 
der Stein durch die auserliche Erhitzung oberflachlich geschmolzen 
und dann schnell wiederum erkaltet ist. Diefe oberOkchliche Er- 
hitzung erzeugt Uberdies in den obersten, aus schlecht leitender 
Lava bestehenden Schichten eine fo plbtzliche Ausdehnuog und 
Erhitzung, wahrend die tiefer liegenden Schichten in eiGger Ealte 
verharren, dass dnrch diefe ungleiche Ausdehnung die Feuerkugel 
nothwendig zerspringen muss. Die Feuerkugel zerspringt alfo unter 
furchtbarem Erachen; einzelne BruchstUcke werden auf die Erde 
geschleudert, wtlhrend andre in den weiten Weltraum zurUck- 
geworfen werden. Wenn die Feuerkugeln knrz vor dem Platzen 
bisweilen in dunkler Wolke erscheinen, fo kann dies bei der heftigen 
Bewegung der Luft in den mit Wasserdunst gefkttigten untern 
Schichten unfers Luftmeeres kein Erstaunen erregen. 

Die Himmelssteine, welche zur Erde fallen, find demnach nur 

•) Die Warme oder die Arbeit einer Bewegung ist gleich dem Quader 
der Schnelligkeit , getheilt durch die Arbeit der Warmeeinheit, d. h. durch 
(91,37 js 4)’ Meter. Die WSrme, welche der obigen Bewegung entspricht, ist 
demnach (2d000)’: (91a76i4)^ bcziiglich (176000)'* : (91,37654)’- 
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Bruch&tQcke der FeuerkugelD. Um diefe felbst wieder herzustellen, 
muss man diefe BruclistOcke in der Weife zufammenfetzen, dass 
die Steine vom groeten Raumgewiciite, d. h. das HimmeUeifen, den 
Bern, der Himmelsporphjr die mittlern Schichten, die Himmelslava 
die oberfl&chlichen Scbichten bilden. Das Ganze stellt dann eine 
Kugel Oder einen Stern dar von etwa 10 Meter Durchmesser und 
zeigt uns einen Stern im Kleinen. 

‘ Die Thatfachen der Nummer find auf die beaten Unterfuchungen 
gegrilndet, schlechtbin ficlier und allgemein anerkannt. Die Auf- 
fassung tlber das Zerspringen der Steinsterne ist neu und wenn auch, 
wie mir es scheint, ficher, fo doch noch nicht allgemein anerkannt. 

5. Die chemischen Eigenschaften der Erdschichten. 

Die Erde zeigt nun mit den Himmelssteinen eine auffallende 
Uebereinstimmnng im Baue der innern Schichten, foweit fie dem 
Feuermeere der Erde angehfiren. Wie bei den Himmelssteinen 
muss man auch hier das den Kern bildende Erzmeer von dem 
Lavameere unterscheiden, welches auf dem Erzkerne' achwimmt. 

1. Das Erzmeer der Erde. 

Wie wir schon oben fahen, ist das Raumgewicht der Erde 5,^g, 
das der Erdlava aber 2„ bis 3, im Mittel das der Erdschale, 
welcbe auf der Erdlava schwimmt, ist jedenfalls nicht grdser als 
das der Erdlava. Die Erdlava und die Erdschale haben mithin 
ein viel geringeres Raumgewicht als die Erde im Ganzen, der Kern 
der Erde, auf dem die Lava schwimmt, muss demnach ein groseres 
Raumgewicht als die Erde im Ganzen, d. h. grOser als 5,gg haben. 
Von alien Stoffen der Erde haben im Ganzen aber nur die ge- 
diegenen Erze ein grdseres Raumgewicht als 5,gg*). Hieraus folgt; 


*) Anm. Ueberficht derStoffe, welcbe ein grdseres Raumgewicht 
haben als 5 ,n. 

AntimOD Sjgi®— 6^7j3. 

Himmelseifen 7 ,i — 7 ,,. 

Arfenik 5,76,— S, 95. 

Gold gediegen 14.9,7— 18 , 000 - 

Arfenikkies B,,,,— 

Gold gegossen 19,339 — I®,,,,. 

Blei 11,333 — 11)4U' 

Iridium IS^s,— 15,9,3. 

Bleiglktte 9,177— 9 ii- 

Kadmium 8,,o4- 

Bleiglanz T,,,,-?,,,,. 

Kobalt 8,7,. 

Bleispath 6^,0. 

Kobaltglanz 6,399. 

Blei vitriol 6,399-6,70. 

Kupfer gediegen 8,594. 

Calomel 7,4—7,70. 

Kupfer gegossen 8,667—8,737. 

Chrom 6,,oo- 

Kupferglanz 5,695—5,735. 

Eifen gegossen 7 ,o- 7 ,s. 

Knpferoiyd 6,093-6,40. 
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Den Kern der Erde bildet ein Meer feurigen Erzes 
von einem Raumgewichte, das Uber betr&gt. 
Auf der Erde giebt es aber nur ein Erz, das allgemeine Ver- 
breituDg iindet, das ist das Eifen. Die Erden der obersten Schichten, 
die geschichteten Steine, Sandsteine wie Kalksteine, die Urgesteine, 
der Gneis und Porphyr, die aus den Feuerbergen ausgeworfene Lava, 
lie alle entbalten Eifen in nicht unbedeutender Menge und verdanken 
diefem Eifen fkmnitlich ihre Fkrbung. In der Lava der Erde und 
im Bafalte der Erde ist das Eifen fogar noch reichlicher vorhan- 
den als in der Himmelslava. Da nun auch bei den Himmelssteinen 
das Eifen den Kern der Sterne bildet, fo kann man mit ziemlicher 
Sicherheit schliesen, dass auch auf der Erde das Erzmeer Qber- 
wiegend aus geschmolzenem Eifen bestehen wird. 

Nehmen wir demuacli als Uberaus wahrscheiulich an, dass das 
Erzmeer der Erde aus Eifen vom Raumgewichte 7,, bis 7, 9 , im 
Mittel alfo 7„9 bestehe, fo kann man die Gr&se des Eifenmeeres 
berechnen, und ergiebt fich, dass das Eifenmeer einen Halbmesser 
von 727„e2 d. M. oder 5’394460 Meter oder 84,,,,, Hundertel des 
ganzen Erdhalbmessers bat, und dass das Erzmeer 60„4g|, Hun* 
dertel des Raumes, 80„g26c Hundertel des Gewichtes der ganzen 
Erde ausmacht*). 

Kupferoxydul 6,05. 

Mangan 8,oij. 

Mennig 9^,94— 9 ,». 

Holybdsu 8 ^. 

Nickel 8,279. 

Osmiain 10,999. 

Palladium 11,39—11,99. 

Fbospboreifen 6,799. 

Pbosphorkupfer 7,,22. 

Platiuen 16—18,949. 

Platia gescbmolzen 20,u5. 

QneckClbcr gefroren 14 , 3 g|. 

Quecklllberoxyd 11,999 — ILmo- 
Queckdlberozyddl 11 ,974. 

Rbodium llyigg. 

Scbrifttellur 5,723 — 5 i«oo- 
Selenblei 7,997. 

Silber 10,474. 

•) Berccbnung der Grbse des Erzmeeros 

Sei V der Raum, E das Ranmgewicbt, R der Halbmesser, G das Ge- 
wicbt der ganzea Erde, fei v der Raum, e das Raumgewicbt, r der Halb- 
messer, g das Gcwicbt des Erzmeeres, fei endlicb v, der Raum, e, das Raum* 
gewiebt des Laveumeeres und der Sebale, fo ist v, = V — v. 


Silberglauz 6,9— 7,2. 

Silberoxyd 7,143—7,25. 
Speiskobalt 6,499. 

Tantalit 6,291 — 7,999. 

Tellur 6,115 — 6,359. 

Tborerdo 9,493. 

Tungstein 5,9-6,979. 

Uran 9,099. 

Wismuth gediegen 9,912 — 9,797. 
Wismutb gegossen 9,922 — 9,959. 
Wolfram 6,9 — 7,9. 
Wolframmetall 17,21 — 17,99. 
Wootz 7,995. 

Zink 6 , 991 — 7,215. 

Zion 7,295. 

Zinnstein 6,30 — 6,99. 

Zinnober 8,134-8,999. 
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2. Das Lavameer der Erde. 

Ueber dem Erzmeere der Erde wogt nun ein Lavameer*), 
auf welchem die Scbale der Erde schwimmt. Die Schale taucht 
in diefes Meer To tief ein, dass fie von dem Lavameere getragen 
werden kann, gerade wie ein Flos oder ein Schiff, das auf dem 
Wasser schwimmt. Die fliissige Lava steigt in den Spalten der 
Erdscbale bis dahin auf, wo eigentlich . die Oberfl&che des Lava- 
meeres fein mOsste, aber bei dem Aufsteigen ktlblt fie nun ab und 
erstarrt, nur in den breiteren Adern erh&It lie fich fiUssig und wird 
bier in den Schloten der Feuerberge fichtbar. 

Die Erdlava ist zum Theile aus diefen Feuerbergen ausge- 
fiossen, wenn zu Zeiten Wasserstrahlen zur Erdlava gedrungen 
find. Durch die Hitze find diefe Strahlen dann in Wasserdampf ver- 
wandelt, die Lava ist gehoben, Schlacken, Asche und khnliche 
leichtere Stoffe find nebst reichlichem Wasserdampfe ausgeworfen. 
Die ausgeflossene Lava, welche wir zur Unterscheidung von der Lava 
des Lavameeres Eraterlava nennen wollen, kann man dann chemisch 
nnterfuchen, die folgende Tafel zeigt uns das Ergebnis der Unter- 
fuchung. 


VE = ve + v,ei = ve + (V — v) Cl = V (e — c,) + Vei, 
mitbin V (E — e,) = v (e — Cj) nndv=V \ Ferner aber ist V:v=R*:r* 

6 — Cl 

Oder r» = ^*=R‘|^^, r = Ry^^, v = V^. Endlicb ist 1-=^ 

_ iH 
~ R*E’ 


Setzon wir demoacb E c= S,ea, R = 659 ,«m 7 d. M. c= 6’376466 Ueter, Q i=: 1 , 
ferner 6 = 7^1, e, = 2,,i, fo ergiebt flcb r=0,Mi>9s R oder r = 727,o„ d. H. 
= 5*394460 Meter, v = 0,59,4959 ^ und g = 0,9919299 G. 

*) Lava ist aus dem it. lava das flUssige Oestein entlebnt und stammt 
vom Verb lav, gr. loii-o, fin. lor-o, lat lav-are baden, wascben. 
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Die Zurammenfetzung der Kraterlava. 
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w* 
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FeO. 

MnO. 

MgO 

d 

ea 

0 

9 

<6 

9 

9 

Soust 

Summe. 

1. 


^^783 



^•^743 


^>44 

10,4. 

V 

2,31 

_ 

_ 

99,5. 

2. 


11,93 

— 

11,10 

0»82 

6,90 

10,34 

1,73 

0,39 

— 

— 

101x«* 

3. 

49, 

22,47 

— 

10,80 

0,63 

2>68 

9705 

3,07 

0,98 

— 

— 

99.31 

3b. 


15,40 

3,43 

10,35 

3*«) 

3,50 

10,14 

3»95 

2,(15 

0,96 

— 

96,31 

4. 

55,93 

1^708 

— 

16,18 

— 

^731 

0>54 

■L.4, 

0*95 

— 

— 

100^9 

5. 

60,06 

16,49 

— 

llj3 

— 

^7*0 

^756 

3*60 

1,14 

— 

— 

101,03 

6. 

6f,6S 

14,93 

— 

13i93 

— 

4,10 

6,11 

3,16 

lv>7 

— 

— 

100,5, 

7. 

64,76 

13,61 

— 

lb-,60 

— 

1,35 

6,11 

3,41 

1,21 

0,(»7 

^772 

98, „• 

8. 

49,37 

16,„ 

— 

lltf4 

— 

I7B3 

13,01 

173I 

0,30 

— 


100 

9. 

49,60 

16,99 

— 

11,92 

— 

1,56 

13,07 

1)24 

0,20 

— 

— 

100,„B 

10. 

60,64 

19«7 

8«3 

— 

— 

4,01 

3t(i9 

4,52 

3,36 

0„i 

0,29 

■ 99«, 

11. 

46,36 

16,43 

11,01 

8,1. 

— 

2,33 

3,79 

6,97 

1,96 

— 

1,80 

98«8* 

12. 

68,34 

13,93 

2,38 

— 

— 

2,30 

0,84 

4,39 

3>24 

— 

^l64 

99,76 

13. 

51,4 

14,0 

— 

871 
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1,1 

1^70 

3t8 

3,6 
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100 

14. 

62„, 

14,25 

— 

14,43 

— 

4,16 

O787 

3,90 

0,68 

— 

— 

99,„ 

15. 

54.3B 

15,38 

— 

9,41 

— 

1,48 

0,88 

8,93 

3,34 

— 

— 

100* 

16. 

^748 

22,66 

4,68 

&700 

— 

I749 

8,75 

1-.94 

8,91 

0,19 

0«6 

91^18* 

17. 

49,3. 

17,78 

6719 

6,17 

— 

I737 

7 

*>87 

1,68 

1,64 

0,io 

0,40 

98„4» 

18. 


18,93 

— 

8,13 

— 

I76O 


8,36 

3,67 

— 


100* 

lit. 

49,33 

15,77 

— 

11785 

— 

6,01 

6v,7 

5-456 

4,01 

— 

— 

99,40* 

20. 

48,03 

20,78 

4,73 

3,27 

— 

1,16 

10,18 

3,65 

’77*2 

0,17 

O786 

99«,* 

21. 

48,61 

13,13 

11,37 

— 

— 

^1 

1,73 

I788 

8,99 

2,14 


100,38 

22. 

47,4 

20,(1 

— 

9«. 

0,7 
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8,9 

0,4 

0,6 

— 

9^So 

23. 

50,7 

23,7 

— 

10., 

0,3 

2,6 

^77 

5,4 

0,3 


— 

98,2 

24. 

^733 

lb, 49 

3739 



3,71 

*^>07 

2,30 

8,93 

— 

— 

99„hi* 

25 

49^7 

13,37 

3)43 

^738 

— 

&785 

10«6 

3703 

5,77 

— 

— 

100* 

26. 


‘Jl,39 

— 

9,84 

— 

|6,3i 

^■>91 

2,07 

8,36 

— 

— 

100,47 

27. 

47,16 

19,39 

3i70 

0*30 

— 

3)74 

8707 

2,67 

’^779 

— 

|0,69 

99,„* 

28 

42,46 

18,49 


6,31 

- 

3,64 

8,70 

2i12 

^i:>8 

2,31 

2*96 

99,03* 

Mittel 

50,77 

11,34 

*‘^719 

^790 

0,17 

3,67 

Oifi; 

3,98 

3,50 

0,35 

0,18 

99,43 

0-Mittel 

27„„ 

8^)4 

0,76 

ll«8 

0,04 

1»*7 

2.31 

*7*8 

0%59 

0,22 

0,13 

43,69 

KOrbe 

13,43 

2,68 

0,25 

1,98 

0,04 

1,47 

2,31 

1)08 

0«9 

0,33 


24,14 


Anmerkunge n. 

Fundorte, Beschreibnng and Unterfachung der Kraterlava. 
1—3. Aetna auf Sicilien. Dolerit-Masse. 

1. Lava nOrdlich von Catania vom Jahre 124 vor Cbr. Raamgewicbt 2 ^^ 
(Sartorino). Joy in RammeUberg Handwbrterb. Sappl. 5, 158. 1853. 

2. Lava bei Catania vom Jahre 1669. Ranmgew. 2 ,bs]. Grane Grandmasse. 
Labrador 54^oi Augit 34, le, Olivin 7 ,sb 5 FeK)* 3,ns %. Lftwe in Fogg. Ann. 
38, 160 neu berecbnet von Roth. 

3. Lava vom Jahre 1852. Ranmgew. 2 ,bs. Masse dankelgran, porig, schwach 
magnetisch. Labrador and Angit 95, Olivin l,s 9 , FeK)‘ 2,j» “/o- K- Hauer 
in Wien. Ak. Ber. 11, 89. 

3b. Capverdische Infel n. Bafalt-Masse. Fogo, fUdestlicher Strom, 
wobl vom Jahre 1769. Schwiirzlich dictite Masse. Labrador 54, Augit 
19, Olivin 19, Magnet and Titaneifen 7 %. Deville in Zeitschr. d. gcol. 
Gel. 5, 693. 
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4-9. Island. Fyroxen- A nde fi t-Hasse, etwas magnetisch, zu 

schwarzem Glafe sclimelzend. 

4. Lava bei HaU. Raumgew. 3,919 bei 5° C. Haase grauschwarz, kbrnig 

bis spathig, voll von Dlarcnriiamen. In SaUfanre nnlOsIicb. .Sparfam 
schlackiges und Oligoklas. Genth in Ann. Ch. Pb. 66, 23. 

5. Lava von EfrahvoUbraun. Raumgew. 2,779 bei 5°C. Hasse schwarz ins 
Grane, angespathet, blaflg, scheinbar fast diebt. Hasse Oligoklas 71,37, 
Augit %) darin wenig Olivin and schlackiges FeK)L Genth in Ann. 
Ch. Ph. 66, 24. 

6. Hekla-Lavs vom Jahre 1845 oberhalb Naefarholt. Raumgew. 2,919 bei 

Hasse schwarz ins Graue, blaQg bis dicht. Wenig Oligoklas Qcht- 
bar. Genth in Ann. Ch. Ph. 66, 25. 

7. Hekla-Lava vom Jahre 1845. Ranmgew. 2,933 bei 18° C. Hasse schwarz. 
Hin and wiedcr Oligoklas liebtbar, TiO> 1771 % der Hasse. Damonr in 
ballet, geol (2) 7, 85. 

8. Hekla, alter Lavastrom. Hasse grauschwarz, blaQg, leiebt schmelzbar. 
Bunfen in Pogg. Ann. 83, 202. 

9. Hekla, Strom WNW. bis zur Thjorfk. Raumgew. 2,944. Masse gran- 
schwarz, blaQg, leiebt schmelzbar, zeigt Anorthit und Olivin. Anortbit 
55,19, Augit 40,49, Olivin 4,34. Genth in Ann. Ch. Ph. 66, 17. 

10-11. Laacber-See. Nephelinit-Hasse. Lava von Nieder- 

mendig. 

10. Die Masse enthklt SO° 0,99 and Spuren TiO’ and FeS°. Raumgew. 2„909 
0. Hesse in J. pr. Chem. 75, 216. 

11. Die Masse enthklt Augit, Fe°0‘ 13,97, Apatit 3,99, P0‘ l,so% and Spuren 
von Cl. Bergemann in Earsten and v. Dechen Archiv 21, 41 

12. Lipari. Liparit-Masse. Lava vom Monte Gnardia. Die Hasse thon- 
steinahnlieh, rOtblich brann-, die Hasse giebt beim Gliihen 4,94 Verlast, 
meist S and SO^ Abich vulkan. Erscheinungen 1841, 25. 

13. St. Higael, Azorcn-Infel. Dolerit-Hasse. Lava des Pico do Fogo 
vom Jahre 1652. Hasse grauschwarz, hOchst feinkbrnig, mit Labrador* 
theilchen von Hirfekom-GrQse und ziemlich vielen Augit- and Olivin- 
kbrnern. Bunfen in Hartung die Azoren i860, 97. 

14. Teneriffa, Canarische Infeln. Dolerit-Hasse. Lava von Los 
Hajorquines. Raumgew 2,949. Masse dunkelgrau, fehr blaQg, Labrador 
48,3, Augit 51,9, etwas Fe*0*. Ch. St. Cl. Deville in Zeitschr. d. geol. 
Gefellschaft 5, 692. 

15—27. Vefuv. Leacitop hyr-Hasse. 

15. Lava von der Punta del palo. Graue Hasse mit kellgriinen Augiten und 
glanzenden Blkttchen. Dufrdnoy Hemoire pour servir k nne descr. gdol. 
4, 368. Neu berechnet von Rothe. 

16. Lava vom Jahre 1811 Masse grauporig mit 37,9 % Lencit. Rammels- 
berg in Pogg. Ann. 98, 160. 

17. Diefelbe, Leucit zum Theil abgefondert, mit 36% Lencit. Rammelsberg 
in Zeitschr. d. geol. Gefellsch. 11, 503. 

18. Lavastrom vom Jahre 1834 vom Piano. Masse dunkelgrau, scblackig, 
mit Hohlrkumen and kleinen grilnen Augiten. Dufrenoy in Hdmoire p. 
servir k une descript, gdol. 4, 369. 

19. Derfelbe Lavastrom aas dem Krater. Raumgew. 2,99. Ma^se matt grUn- 


Digiiized by Coogle 



44 Erdgeschicbte. 5. 

licbgraa mit vielen glaCgen Lenciten. Abicb valkaniscbe Encbeinungen 
1841, 127. 

20. Derfelbe Lavutrom, Mitte dee 5tromes (aus den SteinbrUcben von Gra. 
natello). Hasae bellgrau mit Augit, Lencit, Olivin, FeK)*, febr vrenig 
Glimmer, Soladitb, Gyps nnd mit NaCl 0,«i, SO* O,^. Wedding in Zeitscbr. 
d. geol. Gel. 10, 395. 

21. Derfelbe Strom, Schlacke. Masse scbmntzig rotb, febr pong, mit scbwar- 
sem Glimmer. W. Flight in Queenwood Obs. vol. 7, 1, 

22. Lava vom Mai 1855. Masse gran, spatbig. Cb. St, Cl. Deville in Bull, 
gdol. (2) 13, 612. 

23. Diefelbe Lava. Masse scbwarz, etwas gladg. Cb. St. Cl. Deville ebenda. 

24. Diefelbe Lava, Strom bis S. Giorgio a Cremona. Masse gran, porig, mit 
LeueitkOmern. Rammelsberg in Zeitscbr. d. geol. Gef. 11, 503 

25. Diefelbe Lava, Lencit znm TheU abgefondert. Rammelsberg ebenda. 

26. Lava vom Jabre 1858. Masse scbwarz, bOcbst porig. Rammelsberg in 
Zeitscbr. d. geol. Gef. 11, 503. 

27. Diefelbe Lava. Rammelsberg ebenda. 

28. Vultur, Lava von Melfi bei Meapel. Hauynophyr. Masse gran, 
feinporig, mit vielen blanen and braunen Hauynen 21,97 “A Cl 0,ji, SO* 
2^4 % Rammelsberg in Zeitscbr. d. geol. Gef. 12, 275. 

Die Znfammenfetzung der in diefen Laven vorkommcnden Verbin- 
dnngen ist 

Andefln (Ca, Na) SiO* + Al*Si»0*, 

Anortbit CaSiO* + Al>SiO*, 

Apatit CaCl + 3 Ca*PO*, 

Angit (Ca, Mg, Fe) SiO*, 

Hauyn R’SiO* + Al*Si*0”, 

Labrador (Ca, Na) SiO* -f- Al*Si*0’, 

Leucit KSi0* + Al*Sl*0», 

Magneteifen Fe*0*, 

Nephelin (Vi Na, % K)‘Si*0‘» + 2 Al‘Si*0«*, 

Oligoklas (Na, Ca, K, Mg)*Si*0» + AlSSi'O", 

Olivin (Mg, Fe)*SiO‘. 

Die Tafel ergiebt, dass die Eraterlava der Himmelslava in der 
ZufammeDretzung wefentlich entspricht. Der Sauerstoff der Bafen 
verhftlt ficL zum Sauerstoffe der S&ure bei der Himmelslava wie 
100:141, bei der Kraterlava wie 100: 166. 

Noch mehr tritt diefe Uebereinstimmung bei der ftltern Lava, 
d. h. bei dem Bafalte, hervor. Bei diefem verbUlt fich der Sauer- 
stoff der Bafen zu dem der S&uren wie 100 : 142, alfo fast genau 
wie bei der Himmelslava. Die folgende Tafel zeigt uns dies Ver- 
h&ltnis. 
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11,09 

3yi5 

1,63 

1,44 

— 

lOOm* 

29. 

43 .,. 

l->,99 

2:84 

13ji 

— 

6,10 

10.96 

0,16 

1,15 

0«5 

Ijo 

100* 

30. 

42,6. 

17,„ 

5,39 

4,90 

— 

7 . 3 . 

14,58 

3m 

1«9 

2«5 

2j3 

101,34 

31. 

42,22 

16,36 

5 89 

4,99 

— 

8,19 

13ji 

3,04 

lj6 

2j5 

2,01 

100 

32. 

44,85 

17,36 

— 

13,75 

1,32 

9,74 

12,83 

0,34 

0,90 

0,60 

— 

101, ;9 

33. 

51,27 

11,96 


12>19 

- 

7,53 

8,39 

2.37 

2,40 

1,57 

— 

100m* 

Mittel 

46,33 

13«, 

7,66 

8,69 

0,06 

7,39 

lOj. 

2j3 

1,J0 

i 

^,89 

0,16 

lOOrn 

0-Mittel 

*■^166 

6,36 

2,3(1 

lj3 

0,01 

2,93 

3»4 

O 168 

0,30 

1«8 

0,33 

44,00 

Kdrbe 

42,33 

2,13 

0,77 

■f 

^)93 

0,01 

2,92 

3j4 

0j8 

0,30 

Im 

0,09 

25,77 


An merkangen. 

Fundorte, Beschreibnng und Unterfnchung des Bafaltes. 

1 — 3. Azoren. St. Mignel. Bunfen in Hartung Azoren 1860, 97. 

1. Zwiscben Pico da Cruz and Pico do Corvad. Masse schwarzgran mit 
einzelnen Olivinkdrnern. 

2. NordkOste beim Dorfe Maja. Masse braunlicbgran mit febr vielen Aogit- 
nnd, OlivinkOrnern. 


*) Bafalt ist cntlebnt aus dem lat. bafaltes, and dies Wort stammt 
(Plin. 36, 7. 11) aus Afrika and bezeicbnet cine scbwarze and febr barte 
Marmorart Aetbiopiens. 
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5. 


3. Pica da Hafra bei Moateiros. Masse grao, weisdeckig, etwas porig, mit 
ziemlich vielen Spatben von Augit und Olivin. 

4. Baden: Steinsberg bei Sinsheim. Masse mit Olivin, Mefotyp, Glimmer, 
felteu Hornblende. C. Gmelin in Leonbard Beitriige zar miner. Kcnntnis 
von Baden 3, 43. 

5 — 9. BOhmen. No. 5 Strnwe in Pogg. Ann. 7, 349. 

6. Engelhans bei Carlsbad. Masse mit 0,44 P0‘, 0,04 SrO and 5,oe FeH)*', 
Angit und Olivin treten Gcbtbar bervor. Rammelsberg HandwOrterb. 
Suppl 4, 16. 

7. Petschan. Masse mit 3,ie Fe%' und 0,,5 CuO, reich an Olivin. Kohler in 
Rammelsberg Mittheilungen 1860. 

8. KammerbUbl bei Eger. Masse mit Gchtbarem Labrador, Olivin, Augit. 
Ebelmen in Ann. min. (4) 7, 40. 

9. Ebenda, Scblacke. Liebig in Leonhard Balaltgebilde I. 271. 

10. Fichtelgebirge. Bollenreuth. Masse reich an Olivin, mit 11,54% 
FcK)*. Baumann in Rammelsberg HaudwOrterb. Suppl. 4, 14. 

11 — 12. Haute-Loire. Ebelmen in Ann. min. (4) 7, 26 und 34. 

11. Crouzet, Canton dc Loudes. Masse schwarz mit Labradorblattcben und 
Olivin, schwacb magnctisch. 

12. Polignac. Masse blaugrau mit Spur TiO^, etwas zcrfetit. 

13—14. Hcgan. 

13. Stetten. Masse mit 9,45 FeK)‘, l,o8 MnK)^ und 0yi7 SrO. C. G. Gmelin 
in Leonhard Bafaltgcbilde 1, 266. 

14. Hohenhdwen. Masse scblackig, durch Branneirenstein braun, in den Hobl- 
raumen Aragonit und Apatit. J. Schill Jahrb. Mineral. 1837, 44. 

13 — 16. Hessen Grosh. Engelbach in Gcol. Specialk. Sect. Schotten 

1859, 53. 

15. Geifelstein SUdfeite. Masse grauschwarz, dicht mit dunkclgriinem Olivin, 
0,8*7 Apatit, 6,531 Fe^0‘, 0,037 Cl, 0,347 und Spur von FI und TiO’. 

16. Salzhaufen. Masse blau mit gelbem Olivin. 

17 — 19. Hessen Provinz. Meissner. No. 19 zu Rorenbielchen bei 

Esebwege. No. 17 Girard in Pogg. Ann. 54, 562. 

18 — 19. GrSger in Biandes und Wackenroder pharm. Archiv (2) 19, 98. 

20. Java Gede. v. d. Boon Meesch in Leonhard Bafaltgub. I. 260. 

21. M&bren. KOblerberg bei Freudenthal. Masse mit 0,73 KPO®, 0,n NiO 
und Spur von Co. Zulkowsky Wien. Ak. Ber. 34, 44. 

22. Rhein bei Linz. Masse mit 54 Labrador, 24 Augit, 10 Tichtbarem Olivin, 
10 Fe*0‘, 2% H^O stark magnetisch, 1 TiO^. Ebelmen in Ann. min. (4) 
12, 638. 

23. Rhdnc, Beaulieu bei Aiz. Gueymard Ann. min. (4) 18. 

24 — 27. RhSn. E. Schmid in Pogg. Ann. 89, 291. 

24. vom Krenzberg, 25. von der Felskuppo am Pierdekopfe, 26. vom Stei- 
nemen Haufe, 27. vom Beier. Alle mit kleinen Spathen von Olivinen. 

28 — 31. Sachfen. 

28. Stolpen. Masse mit 7,33 Fe^O*. Binding in Pogg. Ann. 47, 184. 

29. Groser Winterberg. Masse mit 11,08 Fe^O*, ‘^, 93 % Apatit, l,so P0‘. Kitt- 

redge in Rammelsberg Mittheilungen I860. ' 

30—31. Bhienstein fadlich von Annaberg. Psgels dc bafultae transmutatione 
1858, 19 and 20. 
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6. Chemiscbe Eigenechaften der Erde. 47 

32. Schlefien. Kreazberg nordwestlich von Striegau. Strong in Pogg. Ann. 

90, 120. 

33. Thiiringen. Stcineberg bei Suhl. Peterfcn in Rammelsbcrg Wort. 1, 84. 

Der Erdbafalt zeigt uns alfo fehr nahe dasfelbe Yerhfiltnia, 
welches die Himnnelslava und die Kraterlava bieten, kein anderes 
Gestein der Erde zeigt uns eine fo vollstandige Uebereinstimuiung 
mit jenen Laven. Da nun beide Laven unzweifelhaft aus feurig 
flUssiger Masse liervorgegangen And, da der Bal'alt auch mit den 
Laven das GefUge, die EinschlQsse an Olivia u. f. w. gemein liat, 
fo muss man aucli den Bafalt fUr ein auf feurig flUssigem Wege 
entatandenes Gestein anerkennen, w'ie dies allgemein geschieht. 
Die EinwQrfe, welche Bischof in feiner neuen Ausgabe der Geo- 
logic dagegen erhebt, And ohne Bedeutung und zeigen nur, wie 
weit auch ein ttlchtiger Mann Ach verirren kann, wenn er gewisse 
LieblingsanAchten verfoigt. 

Der grosere Gehalt der Kraterlava an KiefellUure erkiftrt flch 
daraus, dass die Kraterlava in der Erdschale lange Zeit mit Ge- 
steinen in BerOhrung gestanden welche, wie der Granit, reich an 
Kiefelftlure And. Auch die WSnde der Krater, auch die Aschen, 
die Obfidiane, Bimssteine und Schlacken, welche die Feuerberge 
auswerfen, und welche unzweifelhaft aus den Wfinden der Krater 
abstanimen, zeigen einen fehr hohen Gehalt an Kiefellaure und 
lessen Uber den Uraprung des hdhern Kiefelfdure -Gehaltes der 
Kraterlava keinen Zweifel. 

FUr die Meereslava im Lavameere der Erde werden wir dem- 
nach den Gehalt der Lava an Kiefeinture etwas zurUckfUhren und 
das Verhaltnis der Himmelslava, in welcher der Saueretoflf der 
Bafen zu dem der S&uren wie 17„j ; 25, ,, steht, zu Grande legen 
kOnnen, dann erhalten wir folgendes Verhfiltnis: 


Zufammenfetzung der Laven. 


Mittel der 

{W ‘ 

o 

w 

PS* 

o 

o 

0> 

Us 

FeO. 

1 

d 

a 

a 

MgO. 

CaO. 

d 

Tj 

» 

d 

PS 

?■ 

Sonst 

Himmelslava • • • 

46,91 

2,96 

1 

>18 

_ 

29,02 

1 

0,87 

j 0,36 

_! 


Meereslava 

^'^11 1 


2,73 

8,75 

6,18 

4,0‘i 

6,81 

4,36 

3>84 


0,38 

Bafalt 

46,23 

13,9, 

7,66 



t '^, 39 ' 

^6,64 

2,63 

^>20 


0^6 

Kraterlava 

50,„ 

17, H 

2,49 

1 

' ®190 

6,17 

1 3,67 

6)07 

3,99 

1 

^150 

0 , 35 ' 

1 

0,48 


FUr den Saiiersloff ergiebt Ach dann das folgende VerliUltnis: 
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5 . 


Das Sauerstoffver h&ltnis in den Laven. 


Hittel der 

o 

(2 1 

«* 

9 

»* 

P 

£ 

d 

0> 

d 

a 

S 

MgO. 

CaO. 

9 

«6 

9 

d 

c< 

DQ 

43 

« 

o 

o 

CO 

Summe. 

Himmelslava .....■• 

25, oa 


_ 

4,04 

_ 

11)81 


0)aa 

H 

_ 

_ 

4 A 77 

Ueereslava 

25,ia 

8,»a 

lEl^ 

‘An 

Era 

1)61 

Ais 


^iGs| 

— 

— 

4As8 

BaTalt 


5,js 

LiflSO 

1,93 

0,01 

Asa 

3>04 

0)60 

O,ao! 

1)68 

0)ia 

44^0 

Kraterlava 

^<107 

8i05 

i 

0>75 

1)98 

0)01 

1)17 

Asi 

1)08' 

0)59 j 

0,aa' 

1 

0)13 

43,89 


Eb kommen demaach auf 1 0 der Bafen bei der Himmelslava, 
bei der Meereslava und bei dem Bafalte 0 der Eiefelfaure 
uad enthalten Uberdies bei den Erdenlaven die Bafen mit 1 Kerb 
Sauerstoff und die mit I'/j Kerb Sauerstoff nahe gleichviel Sauer* 
stoff, w&hrend erstere bei der Himmelslava fehr vorherrschen. 

3. Die Lavenschale der Erde. 

Die feste Schale der Erde ist in ihren unteren Schichten offen- 
bar aus demfelben Gesteine gebildet, welches das Lavameer erfQllt, 
der Unterschied beruht allein darin, dass dies Gestein in der Erd- 
schale nicht mehr feurig fiUssig, fondern bereits erstarrt ist. 

4. Die Granitschale der Erde. 

Die Schichten der Erde, welche an die Oberflfiche der Erd- 
schale treten, zeigen freilich eine wefentlich andere Zufammen- 
fetzung. Sehen wir zunfichst von den unzweifelhaft durch Wasser 
abgefetzten, geschichteten Gesteinen ab, welche Ikmmtlich aus 
Gerdllen und Gescbieben der tiefer liegenden Urgesteine gebildet 
find, und welche erst spater ihre Erorterung finden werden. To 
wird die Erdschale in ihren oberen Lagen aus Urgestein gebildet. 
Diefes Urgestein besteht aus Granit oder aus Porphyr und &hn- 
lichen Gesteinen. Von den Plutonisten werden diefelben fQr feurigen 
Ursprunges, von den Neptnnisten fQr w&ssrigen Ursprunges gehalten. 
Ehe wir eine Entscheidnng Uber diefe Anfichten treffen, geben vkir 
eine Ueberficht ihrer Zufammenfetzungen. 
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6 

«* 

9 

<. 

«* 

P 

d 

i) 

1 

o 


d 

<9 

o 

O 

«s 


d 

e>a 

1 

o 

o 

Q 

Surmne. 

1. 

73, „ 

12,49 

_ 

2,59 

0,S3 

0,33 

2>*o 

2,61 

4,13 

6i53 



00,11 

?. 

71,10 

12.81 

— 

4,94 

0,39 

0*35 

2,03 

2,86 

4,76 

6,43 

— 

99.,36 

3. 

76,03 

12,11 


l,3i 

6,31 

0,1. 

1,30 

2,4* 

4,90 

0.18 

— 

90.45 

4. 

71,93 

12,89 

— 

»>»56 

6,10 

^1,47 

1,51 

1,88 

4,99 

6,49 

— 

66,99 

5. 

73,4, 

14,93 

— 

1,33 

0,30 

0:3* 

1,39 

2,59 

4,33 

0,51 

— 

99, „ 

ti. 

72,11 

75,911 

— 

1,53 

0'26 

0*34 

1,26 

2*27 

5,00 

6-, S3 

— 

99., 0 

7. 

«9.31 

16,40 

— 

4,30 

6*03 

0,83 

3,06 

3,29 

2-,97 

0,84 

— 

100.89 

8. 

bS.jg 

17,93 

— 

2)40 

^,85 

0,9S 

3,13 

3,59 

2*99 

iVso 

— 

100,84 

9. 

7lao 

15,33 

— 

llM 

6,09 

6,5* 

1^3 

2,03 

6,39 

0,76 

— 

100,11 

10. 

81,33 

7,03 

— 

2,34 

ll44 

— 

6:99 

2y>4 

3,91 

— 

— 

99.80 

11. 

70,13 

14,19 

— 

3,33 

— 

0,66 

1,03 

2,54 

5,37 

1,10 

— 

98,81 

12. 

70..W 

12,84 

3,16 

— 

— 

6,5.3 

2,8* 

3,13 

5*90 

1,16 

— 

99,14 

13. 

73„k, 

13 6* 

2^4 

— 

— 

0„, 

1,9* 

3,53 

4*21 

1,10 

— 

9“.,i 

14. 

2o,j» 

10.44 

2i60 

— 

— 

— 

2.04 

2,92 

5,79 

— 

— 

66,97 

15. 

‘0.33 

16,12 

3,20 

— 

— 

— 

1,34 

3,39 

4*65 

0,96 

— 

99.91, 

1«. 

74,34 

13,64 

1,40 

— 

— 

— 

i,.» 

2,72 

3,95 

1^20 

— 

98,«:. 

17. 

70,93 

14,06 

6:47 

— 

— 

0,31 

.2,65 

2,31 

4-,bi 

1,39 

— 

99.6, 

18. 

73,34 

1&145 

1^60 

— 

— 

— 

6*99 

3,09 

4,59 

1)*0 

— 

100,.:, 

19 

76,20 

15,48 

1,33 

— 

— 

— 

0,96 

3,18 

4,90 

— 

— 

99,54 

20 

73,2* 

12,9. 

2,4MI 

— 

— 

— 

1,72 

2,97 

4,70 

lyt* 

— 

98,95 

21. 

70,32 

11 '34 

4,80 

— 

— 

0,33 

3,01 

3:39 

2,17 

1,62 

1,34 

98,79 

22. 

66.60 

13,26 

7,33 

— 

— 

1,33 

3,36 

3*60 

2,31 

2,31 

— 

100,.,, 

23. 

68,r,6 

14,4* 

5?a* 

— 

— 

0,43 

3,85 

3 36 

2-79 

1,00 

— 

99,46 

24 

7l,so 

11,33 

3,99 

— 

— 

— 

2,13 

3^16 

4,77 

6,95 

— 

9d,30 

25. 

75,00 

13.21 

2,52 

— 

— 

— 

0,69 

3,07 

4,33 

6:90 

— 

99.65 

26. 

70,46 

1^,2* 

3,72 

— 


6,4(1 

1,49 

3,66 

4,26 

1,59 

— 

99,83 

27. 

71,41 

12-64 

— 

4,76 

— 

0-.63 

1,90 

3,03 

5,47 

— 

— 

99,1. 

28. 

71,24 

14,36 

3-36 

— 

— 

6*64 

1,*9 

3,13 

4,119 

1^50 

— 

66,80 

29. 

72^ 

14.36 

3,02 

1,50 

— 

6,36 

1,17 

2,91 

^«9 

— 

— 

100,8, 

30. 

71,^ 


3,38 

1,30 

— 

6,51 

1,06 

3,37 

5,73 

— 

— 

99,15 

31. 

64,60 

14,6. 

6,0* 

— 

— 

2,80 

3,16 

4,03 

3,15 

1,13 

— 

99,54 

32. 

74,20 

10,84 

1,99 

— 

— 

— 

2,94 

4,77 

3,12 

6,83 

— 

68,49 

33. 


75,93 

7,33 

— 

— 

7,16 

5,53 

3'S4 

2,19 

6,99 

— 

99,89 

34. 

66,56 

13i52 

®,36 

0,19 

— 

1,33 

1,30 

3,15 

2,73 

2,19 

— 

98,91 

35. 

80,24 

12,31 

0,33 

— 

— 

— 

0,99 

3,58 

6,40 


— 

10 !i„i 

36. 

70,19 

16*63 

— 

2,13 

— 

0,69 

1,63 

6-33 

3,69 

0,43 

— 


37. 

74,83 

ie,i* 

— 

7, S3 

— 

0,43 

1,69 

6,12 

3,55 

— 

— 

104,30 

38. 

67,42 

17,33 

— 

3,46 

— 

1,17 

1,69 

2,13 

3,24 

2,14 

— 

101 ,1. 

39. 

75,89 

13,69 

2^9 

— 

— 

0,34 

0,69 

2,81 

3,47 

1,06 

— 

100 , „ 

4(). 

71,91 

1 3,29 

3,30 

— 

— 

0,39 

0,99 

3,51 

4,39 

1,00 

— 

99,06 

41. 

70k« 

15,44 

6,13 

— 

— 

— 

1,20 

3,27 

4,19 

— 

— 

160,32 

Mittel 

71 159 

14,03 

1 2,28 

^14 

1 *-Nio 

1 6,50 

1,89 

1 3,11 

1 4,16 

6,8* 

[0,03 

y6,83 

0-Mittcl 

38,18 

6,55 

' 0-69 

6,25 

1 6,02 

0,30 

6,5* 

0.,4 

1 0,1. 

0,75 

1 0,01 

48,13 

Korbe 

19,„9 

2,18 

1 ^,23 

O.js 

I 6,02 

1 0,30 

6,54 

1 0,84 

1 0,11 

0,15 

1 - 

24, „ 


*) Grdnit iat gebildet aus dem lat. granuin a. Korn and bezciilinet 
deii aua Qcbtbaren KOrnern gebildeten Stein. Das lat. graiium atebt fUr 
garnum and ist ein uraltca Wort, gotb. kanrna a., ksl. zruno a. and stammt 
vom Urvei'b gar zerreibc. 
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no Erdgcaobichtc. 5. 

Anmcrkung. Fandorte. 

1 — 3. Schlefien: 1. Striegau, Streitberg. 2. Ebenda Ganggranit. 
3. Nordostfeite der Sturmhaubc. 4 — 5. Harz; 4. Holzemmenburg. 5. Pless- 
burg in der Niihe des Ilfensteing. 6. Heidelberg: Ganggranit. 7 — 9. Tatra: 
7. Mecrange im Fischenthal. 8. Kleines Koblbachthal. 9. Volkerthal, Siid- 
abbang des Tatra. No. 1 — 9 Streng in Pogg. Ann. 90, 122 — 130. 10. Oest- 
reicb: Tenfelsmauer SW. von Krems. Hornig Wien. Ak. Ber. 7, 586. 11. Ty- 
rol: M. Mulatto bei Predazzo. Kjerulf Christiania Siliirbecken 1855, 7. 
12 — 35. Irland. Haugblon t^uaterly Journ. geol. soc. 12, 177 und 14, 301 
12. Dublin, Dalkey Quarriej. 13. Dublin, Fox Bock. 14 — 15. Dublin, Three 
Bock Mountain. 16. Wicklow, Enniskerry. 17. Wicklow, Ballykrockcn. 
18. Carlow, Kilballyhugh. 19. Wexford, Blackstairs Mountain. 20. Wexford, 
Ballyleigh. 21. Wicklow, Cushbawnhill. 22. Wexford, Ballymotymore. 
23. Wexford, Ballinamuddagb. 24. Wexford, Carnsore. 25. Mourne-District, 
Slieve Corragh. 20. Carlingford-District, Fus des Slieve na glogli. 27. dgl., 
Grange Irish. 28. Newry-District, Wellington Inn. 29. Oestlicli von Newry, 
Fathom Look. 30. Sibilieh von Newry, Joncsborough. 31. Newry-District, 
Newry-Quarrj'. 32. dgl. Elvangranit. 33. dgl. Goragh Wood Stat. 34. dgl. 
fadlich der Station. 35. Wexford, Croghan Kinsbela. 36 — 38. Bunfen, Mit- 
beilung 1861. 36. Schweiz, Gottharthospiz. 37. Piemont, Baveno. 

38. Elba. 39 — 40. Baden, KSnig Geol. Beschr. der Geg. von Baden 1861. 

39. Zwischen dem Converfationshaufe und dem hiihcrn Rondel. 40. West- 
feite des Friefenberges. 41. Schlefien; Thacr. Mittheilungen von Rofe 
1861, Warmbrunn, Granitit. 

Fast diefelbe Zufummenretzung zeigt uns der Porphyr, wie die 
folgende Zuraarnienstellung ergiebt. 


Digitized by Google 



5 


Chemische Ei^onschaften dcr Erde, 


51 


Die Zul'ammenretzung des Porphyrs*). 
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76,93 

1 3,89 

— 

1,33 

0>I9 

0,04 

^i95 

■2,43 

5,73 

0,53 

— 

101,51 

7. 

76,93 

12yj9 

1>15 

— 

— 

0,98 

^:6S 

0.68 

4,27 

1,97 

— 

99 5, 

8. 

76,61) 

1 2,39 

— 


— 

0,30 

1>02 

I194 

4,29 

1 >l»8 

— 

100,1. 

y 

76,:,. 

8„. 

— 

^>03 

— 

0,21 

0.25 

3>9J 

3,63 

1>39 

— 

98,34 

10. 

76.90 

11,53 

— 

2,65 

0,11 

^'lJ6 

0,41 

^>59 

3,45 

ltl4 

— 

100,„ 

11. 

76,05 

12.^ 

— 

1^99 

— 

0,13 

0,76 

2-66 

6,61 

0>54 

— 

101,43 

n . 

75,w 

13,19 

— 

2,73 

0,19 

0,46 

1>0| 

O.QO 

2,8, 

6>S5 

— 

101-,33 

13. 

75,1,2 

8,73 

3:SS 


— 

1>45 

— 

^65 

6,59 

llll 

— 

10<l,oo 

14. 

75,63 

10, oi 

8,65 

— 

— 

— 

0,47 

3>S4 

4,ig 

1,10 

— 

98.95 

15. 

^ ^356 

8 >86 

^?09 

— 

— 

— 


2,16 

5-42 

1,50 

— 

100,4„ 

16. 

75,6, 

«„6 

1>89 

— 

— 

7-.M 

— 

3«6 

6,47 

1,24 

— 

100, o„ 

17. 

75,19 

lO^o 

— 

3,71 

— 

^>36 

0.,9 

’^198 

3w9 

0,71 

— 

97,97 

18. 

75,17 

12,73 

— 

3>J5 

0,99 

0,39 

0,40 

^>0fl 

2,77 

1 ,35 

— 

10'^,„3 

19. 

75,16 


— 

‘-^53 

0>36 

®>3G 

0.56 

^>00 

6>si 

1>63 

— 

100,38 

20 

75,13 

15,15 

— 

1,77 

o,„ 


0>53 

0>iiO 

6.93 

1>S7 

— 

100,91 

21. 

75,07 

12.3, 

— 

*■^>31 

— 

0,31 

0,76 

1>I1 

2,00 

0,60 

— 

99.3,, 

22. 

74,33 

11,77 

1t31 

— 

— 

1>35 

— 

4,80 

',34 

0,99 

— 

9«„9 

23. 

74.31 

13,37 

— 

' >9t 

— 

|Vi*6 

1>1M) 

^:56 

4,15 

1,18 

— 

99,8, 

24. 

74,1. 

1 3„g9 

— 

ll73 

"0,33 

6,0s 

1,39 

1,.54 

^>67 

0,56 

0,97 

99.9,, 

25. 

73.9, 

13,77 

— 

^>59 

0,13 

0,33 

0,79 

0,37 

2,09 

O09O 

— 


26. 

<3,79 


— 

1^6 

11>3I 

0,07 

|0,7S 

3isi 

3,76 

0,84 

— 

100,7, 

27. 

72,17 

16„«i 

— 

l-iSO 

— 

0,93 

2,37 

1«9 

6x17 

'>61 

— 


28. 

71,70 

l5,00 

^>90 

- — 

— 

0>S3* 

0>40 

2,39 

8,97 

1,20 

— 

100„H, 

29. 

70,95 

14,,7 

2,77 

— 

— 

— 

1,67 

8,33 

3,57 

0,65 

— 

96,76 

30. 

7 0,50 

13. 50 

^>50 

— 

— 

O^o 

0,75 

3,55 

5>so 

0,77 

— 

100,„7 

31. 

67.5, 

1*1^97 

— 

3,14 

0,03 

1,30 

^84 

2,39 

4,58 

1,08 

1,73 

>00,97 

32. 

66,39 

1®,(>6 

— 

3,83 

0,19 

0>49 

0,71 

3,61 

2>25 

0,99 


101,4,1 

33. 

86,19 

If, *3 

— 

6,46 

— 

2,36 

0,46 

2,56 

^709 

2^57 

— 

99,1. 

34. 

65,1(1 

1^180 

I'.IO 

— 

— 

— 

— 

— 

' 3,80 

— 

— 

99,70 

35. 


18,50 

^>so 

— 

— 

ItfO 

^>60 

— 

11 150 

— 

— 

99,;„, 

36. 

61,7.5 

12«» 

— 

8,63 

— 

1>14 

2>jO 

2>6D 

4,33 

1'15 

— 

97,34 

37. 

83,78 

16,33 

— 

7.71 

— 

1>6* 

2,87 

3,33 

6ai 

2,49 

— 

100,70 

38. 

83,5.s 

16,34 

— 

7>os 

ll>io 

1,77 

1,66 

2>ns 

4,79 

l>3t 

0,18 

99,05 

39. 

61,95 

'6,89 

— 

8,77 

0,53 

1>57 

1,84 

2,37 

4,2: 

^30 

— 

100,13 

40. 

61,87 

15,76 

— 

7,31 

0,39 

1>49 

2,04 

3,67 

4,29 

0,75 

3,09 

100«. 

41. 

6 1,08 

I6999 

— 

10, 00 

0,13 

1>61 

6,81 

2>(w 

2,64 

4,56 

0,33 

100,83 

42. 

6I,io 

13,79 

— 

11,99 

— 

1)58 

l>ao 

2>in 

5,29 

2,66 

— 

100, 00 

43. 

60,28 

16,65 

— 

10,51 

0,13 

1,67 

3>is 

2,47 

2,47 

3>81 

1»4 

102,9, 

44. 

59.97 

11,71 

— 

1*1 i8H 

— 

2>7S* 

3>u 

1,44 

3,65 

2,54 

— 

99, .6 

Mittel 

71 >63 

13,52 

0,78 

3,32 

^>09 

0,79 

O099 

2>u 

8^6 

1,79 

0,1s 

100„„ 

U-Mittel 

38,19 

8>31 

0,73 

0,74 

8>o2 

0,37 

0>3S 

6>S5 

6,91 

1>15 

0,13 

46,83 

Kdrbe 

19,09 

2,10 

o„» 

0„» 

0,03 

0>37 

0,38 


0,91 

— 

0xJ6 

24,16 


*) Pdrphyr ist au« dem gr. porphyrites purpurfarben cntlchnt, und 
dies ist vom gr. porpbyra, dcm Namcn dcr Purpurschnccke, gebildet. Dcr 
Porpiiyr hat fctncn Nameii von feiner rothen Farbe. 

4 * 
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Anmerkangcn. Fundorte. 

1. Pfalz, Donnerberg bei Falkenstein. 2. Harz, Lauterberg, Groeer 
Gang am Schwarzfeldcr Zoll. 3. Heidelberg, Dosscnheim. 4. Briton, Brach- 
h&ufer Steinc. 5. Cdte d’or, Saulieu. 6. Harz, Gang im Granit der klcinen 
Hohnsteinklippe. 7. MeUsen, Dobritzer Porphyr. 8. Waldenbnrg, halbe HOhe 
des Sattelwaldes. 9. Chriatinnia, Gang bei Trosterud, Hof RUa. 10. Harz, 
Kantorkopf bei Ilfcburg. 11. Harz, ateilerSteig bei Hasserodc 12. Harz, Kack- 
hahnthal bei Saclifa. 13. Wettin, jungerer Porphyr. 14. Halle, Tauzberg bei 
Diemitz. 15. Halle, Lobejiln. 16. Waldenbnrg, Alt-Lkaaiger Schloeberg. 17. Cbri- 
atianiu, Nyholmen. 18 Harz, Thai der geradcn Latter obcihalb Lauterberg. 
19. Harz, Ravenakopf, Spitzc nOrdlich Ton Sachfa. 20. Harz, Weatabhang dea 
Auerbergea. 21. Thiiringer Wald. 22. SchlcCen, Gottcagab. 23. BOhmen, Zinn- 
wald. 24. Harz, Gang nnter Hoizcmmenthal. 25. Harz, PfalTeothalerkopf 
bei Lauterberg 26. Harz, Ludwigabiitte am rechtcn Bodeufer. 27. Schott- 
land, Infel Arran. 28. Kiev e, Montreuillon. 29. Halle, Sandfelfen. 30. Kreuz- 
nach. 31. Harz, linker Abfall dea Bodethalea unterhulb Lncaahof. 32. Harz, 
Foratwcg bei Hiittenrode. 33. Halle, Scbiedaberg bei Lobejan. 34. Maine 
et Loire, Dou^. 35. Dcsgl. Rablay. 36. Halle, Martinschacht bei Lobejiln. 
.37. Harz, linker Abhang dea Bodelhala an der Tragfurther Briicke. 38. Harz, 
linker Abhang dea Kaltetbals, SW.-Theil dea Eicbbcrgca. 39. Harz, Elbiu- 
gerode, wo der Weg nach Hasaelfelde die Stadt verlaat. 40. Harz, an der 
Kirche in Trautenatein. 41. Harz, Scbloaagarten von Wernigerodc, nahe am 
Kircl hofe von Noachrnrode. 42. Harz, Martinachacbt bei Lobejiln. 43. Harz, 
wie 41. 44. Halle, Martinachacbt bei Lobejiln, Grilnstein. 

Quellen Bischof Lehrb. d. chem. Geol. 1854. 2. 1662 no. 1. 22. — 
Cacarrid Ann. Min. (4) 8, 769 no. 34. 35. — Deleaae Bullet, gdol. (2) 6, 
638 no. 5. 28. — F'uaa Mittheilungen von G. Rofe no. 15. — Hochmuth 
Bergwcrkafreund 11, 444 no. 13. 33.36.42.44. — Kjerulf Daa Chriatiania- 
Silurbeckcii 1855 no. 9. 17. — Rentzech Die Pcchateine 1860, 36 no. 7. — 
V. Richthofen Zeilscbrift d. geol. Gef. 8, 644 no. 16. — Schwcizer Pogg. 
Ann. 51, 287 no. 30. — Strong Mineral-Jahrbuch 1860, 147 und 267 no. 2. 
6. 10 11. 12. 18. IP. 20. 24. 25. 26. 31. 32. 37. 38. 39. 40. 41. 43. — Tri- 
bole t Ann. Ch. Pharm. 87, 331 no. 3. 4. 8. 21. 23. 27. — Wolff E. Jour- 
nal f. pract. Chemie 34, 195 no. 15. 29. 

Der Granit und der Porphyr zeigen, wie Cch auf den eraten 
Blick ergiebt, eine von den Laven wefentlicli verschiedene Zufam- 
menfetzung; die Kiefellaure wallet im Granite und im Porphyr lb 
vor, data der Sauerstoff der Kiefelftiure das Vierfache von dem 
der Bafen betragt. Ee enth&lt namlich der Granit in der Kiefel- 
r&ure 38,18%, der Porphyr 38„|, % feines Gewichtes an Sauer- 
stoff, w&hrend die Bafen bei ersterem nur 9„j ®/„, bei letzterem 
nur 9,„ ®/g des ganzen Gewichtes an Sauerstoff entbalten. Ebenlb 
betragt der Sauerstoff bei den Bafen init I'/j Kerb Sauerstoff 2*/, 
bis 2 '^/\ mat fo viel nis bei den Bafen mit 1 Korb Sauerstoff. 

Ebenfo zeigen der Granit und Porphyr auch in ihrem Baue 
die wefcntlichsten Abweiehungen von den Laven. Denn wahrend 
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in den Layen die ganze Masse ein Tehr gleichartiges Gepr&ge hat, 
in welchem nur fehr kleine Gespathe hervortreten , erscheint der 
Granit schon dem blosen Auge aus drei vyefentlich verschiedenen 
Bestandiheilen zufammengeretzt, welche oft grose Gespathe bilden, 
nkmlich aus Quarz, aus Feldspath und aus Glimmer*), und 
zwar bildet der Quarz 25 bis 40, der Feldspath 25 bis 50, der 
Glimmer 15 bis 35 Hundertel des Gewiclita, oder im Slittel der 
Quarz bildet 32' ',, der Feldspath 42 '/j, der Glimmer 25 Gewichts- 
theile. Von diefen besteht der Quarz aus reiner Kiefellhure ohne 
alle Bal'en, der Feldspath zum Theile aus Orthoklas (K^Si’O* 
-f- Al^Si’O’Oj Theile aus Oligoklas (NaO, CaO, KO, MgO)*Si‘0* 
-}- Al*8i'0'*, und zwar kommen auf 30 Theile Orthoklas etwa 
fi Theile Oligoklas; endlich der Glimmer besteht theils aus Kali 
glimmer RSiO^ -j- .^lAl'Si^O”, theils aus Magnefiaglimmer g|R*SiO‘ 

+ R*Si’0'“, wo in dem Glimmer aber auch noch Wasser kry- 
stallinisch enthalten ist. Der Porphyr ist ebenlo wie der Granit 
zufammengefetzt. 

Die Frage bleibt nur noch, wie diefe spathigen Gesteine ent- 
standen lind, ob auf feurigem oder auf M’iissrigeni Wege. Es ist 
das grose Verdienst Bischof’s, bewiefen zu haben, dass diefe Ge- 
steine auf waserigem Wege entstehen kdnnen, spater hat er Uber- 
dies den Beweis gefUhrt, dass lie auf feurigem Wege niclit ent- 
stehen kOnnen. Der Beweis grQndet tich in feinen wefentlichen 
Theilen auf folgende Thatfachen: 

1. Es liud nicht nur der Granit und Porphyr gespathet oder 
krystalliiirt, Ibndern ebenfo zeigen auch geschichtete Gesteine, 
welche ganz unzweifelhaft durch Wasser niedergeschlagen And, 
spathiges GefUge, z. B. der Gneis. Ebenlo geht Granit ohne Wei- 
teres in geschichtetes Gestein Uber. 

2. In den Gesteinen mit spathigem Geftlge ist bereits eine 
Versteinerung, nkmlich der Schwanzschild des Homalonotus, und 


*) Quarz, fra. quarz, engl. qnarti, bObm. kwarc ist eine Nebenform 
des Stammes Warze und bezeicbnet die warzenartigcn Hcrvorragungen des 
Quarzes im Granit. Warze, ahd. warzE^ agf. veart, year, vearb ist dasfelbe 
Wort mit verruca AnhShe, Warze und stamnit vom Urverb var warm fein, 
schwellen, lit. ver-du, ksl. var-iti koche, goth, var-ms, nhd. warm und be- 
zeiehnct die Warze als etwas Hervortretendcs. 

Glimmer, af. glimo stammt mit dem Verb glimmen vom Urverb ghart 
ghir, gbil, ghii, sskr. ghar, gr. chll-b schmelzen, leucbten, lit. zer-iu, ksl. 
zr-e-ti gltinien uiid bezeicbnet das gliinzende Gestein. 

Feldspath bezdcbnet das Gcspath des Feldcs. 
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•/.war ini Porphyr, nacligewiefen. Ein Tliier konnte aber im Feuer- 
meere nicht leben; es konnte nur in Schichten vergraben werden, 
welche durch Wasser gebildet find. 

3. Das gespathete Gestein enthalt Ammoniak und Kohle and 
beiveift allb, dass Thiere und Pilanzen zur Zeit, als fich das Ge- 
stein gebildet hat, gelebt haben. 

4. Der Glimmer des Granites und des Porphyrs enth&lt Spath- 
wasser, er kann alfo nur entstanden fein, als es bereits Wasser 
auf Erden gab, d. h. als die Erde unter 376“ C. W&rme hatte. 
Auf I'eurig flUssigem Wege, zur Zeit, als es noch kein Wasser 
gab, kann auch Spatluvasser nicbt gebildet fein. Granit und Porphyr 
kdnnen alfo auf feurigem Wege nicht entstanden fein. 

5. Der Granit hat drei verschiedene Bestandtheile: Quarz, 
Feldspath und Glimmer, deren Schmelzpunkte &userst verschieden 
find. Dennoch findet man, wie Vogt in I'einer Geologic 1847 Bd. 2 
8. 212 lich ausdrtlckt, fehr h&ufig ein Quarzgespath , welches auf 
der einen Seite in den Feldspath fich eingedrtingt hat, wShrend 
andrerCeits der letztere einen Eindruck im Quarzgespathe erzeugte. 
Ebenfo flnden fich in den grobkSrnigen Graniten, welche SchtSrle 
(Turmalin) enthalten, die Gespathe des Schorls, rund umgossen 
von Quarzmasse, welche fo genau den Abklatsch des Schdrl- 
gespathes bildet, dass fogar die Risse und Spalten des letztern 
von Quarzmasse ausgefOllt find. Olfenbar war hier das Gespath 
des Schfirls schon gebildet, ehe die Quarzmasse erstarrte , und 
doch bildet der Schorl eine weit schmelzbarere Masse als der Quarz, 
und hatte der letztere Jedenfalls vor dem Schdrle erkalten mtlssen. 
Vogt hat hiemit den unumstoslichen Beweis geliefert, dass der 
Granit nicht auf feurig flOssigem Wege gebildet fein kann, denn 
die Annahme einer Erstarrung, bei welcher die Kbrner des Quarzes 
viele Millionen Jahre follen in weichem , halbflUssigem Zustande 
geblieben lein, ist eine ebenfo unglQckliche als unmdgliche An- 
nahme. — Es bleibt alfo ftlr die Erkl&rung diefer Thatfachen 
wieder nur die Ent.stehung auf nassem Wege durch Wasser llbrig. 

6. Grose Gespathe, wie der Granit und wie namentlich ein- 
zelne Drufenraume im Granite fie zeigen, kdnnen feurig tlilssig nie 
entstehen. 

7. Ebenfo wenig kann fich beim Erstarren aas dem feurig 
flUssigen Zustande jemals die freie Kiefellaure fUr fich nieder- 
schlagen, zumal auf Erden Bafen im Ueberllusse vorhanden (ind. 

8. Dasfelbe Feuermeer kann nicht dicht neben einander die 
verschiedeiisten spathigen Gesteine aus demfelben Meere gebildet 
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haben; dennooh finden wir dicht neben einander Granit und Porphjr, 
Diorit und Dolerit, Serpentin und Trachjt, Bafalt und Lava. 

9. Endlich i«t noch nie ein geschmolzener Granit beobachtet. 
Aub den Feuerbergen wird steta nur Lava ausgeworfen, nie Granit. 
Soiimilzt man aber den Granit durch Feuer und laset ihn dann 
erkalten, To entsteht nicht wieder Granit, londern ein Geatein, das, 
der Lava fthnlich im Gefilge, eine Sonderung der verachiedenen 
Theile nicht erkennen Ifisat. 

10. Granit kann alfo nie durch das Feuermeer entstehen. 
Nachzuweiren bleibt nur noch, wie er denn eigentlich entateht; diea 
wird im Folgenden geachehen. 

Da der Granit und Porphjr durch Einwirkung dea Wnaaera 
auf die Erdachale entetanden iat, lb kann er niclit tiefer lein, ala 
daa Waaeer in die Erde dringt. Das Wasser dringt aber, wie wir 
in no. 3 fahen, 20000 Meter tief in die Erde ein, w&hrend die feate 
Sohale bereite 49500 Meter Dicke hat. Auf die Lavenachale der 
Erde kommen mitliin 29500 Meter Dicke, auf die Granitachale und 
die Flbtzschale, welche wir fofort werden kennen lernen, kommen 
zufammen 20000 Meter, auf die Granitachale allein 10000 Meter. 

5. Die Flotzachale der Erde. 

Die Schale der Erde besteht in ihren oberaten Schichten aua 
Fl 0 tzen*j, d. h. aua wagerecht abgelagerten Schichten, welche 
unzweifelhaft aua Waaaer gebildet find und zahlreiche Versteine- 
rungen an Pflanzen und Thieren enthalten. Die Ueberresle dieler 
Pilanzen und Thiere erscheinen in den Schichten ala mehr oder 
minder reicher Gehalt an Eohle. Im Thonachiefer bildet diel'elbe 
0„ bia 8 „, % dea Raumea, khnlich ist der Gehalt der jUngern 
Schichten. Man greift mithin nicht zu hoch, wenn man bei den 
vom Wasser getrankten geschicbteten Geateinen den mittlern Gehal 
an Kohle auf zwei bis drei Taufendtel dea Raumea annimmt. Da 
nun gegenwaitig die geschicbteten Gesteine 10000 Meter Dicke er- 
reichen, lb betragt der Kohlengehalt der Schichten 20 bis 30 Meter 
Kohle, d. h. Ibviel, daas dadurch die ganze Erde 24 Meter hoch 
mit Kohle vom Raumgewichte 1,25 bedeckt fein wUrde. 

Die Schichten der FlOtzschaie beOtzen, foviel man durch 


*) F16tz, ahd. ilazzi, isl. ilatr, ndf. Hot bezeicbnet eine wagerechte, 
ebenc Erd- oder Steinachicht und atamint vom Urverb plu scbwimmen, 
flieaen, askr. pin, gr. ply-nu, plev-o, lat. plu-it es regnet, lit. pldu-ju, agf. 
llov-au fliesen, ahd. flaw-jan, dann crweilcrt ahd, vliozan, nhd. flieaen, floss, 
gcUosscn. 


Digitized by Google 



56 


Erdgcscbichtc. 


5. 


Meetung and Schatzung errehen kann, eine mittlere Tiefe von 
1U000 Metern mit einem mittlern Raumgewichte von 2„, doch mass 
dabei beinerkl werden, dass diel’e Angabe noch keine wiasenschaft- 
liche Sicherheit bat. Die Schichten der Fldtzsciiale bestehen dabei 
aue zwei wefentlich verschiedeoeD Geeteinen, aus TrUmmergesteinen 
und Kohlenr&uregesteinen. Vod diefen find die Trtlmmergeateine 
aus Ti'Ummern des Granites, Porphyrs oder eines andern Urgesteines 
gebildet und zeigen in ihren BruchstQcken nocli deutlicli diel'en Ur- 
sprung. Sie bilden etwa */3 •1®'' Fldtzachale oder (366 7 Meter 
Dicke Diit einem mittlern Raumgewichte von 2„. 

Die Koblenf&uregesteine dagegen bestehen aue kohlen- 
iauren Salzen, vorwiegend aus kohlenfaurem Kalke, fie bilden nach 
Bisehofs Schktzung in feiner Geologic der Fltttzscbale oder 
3333 Meter mittlerer Dicke mit dem mittlern Raumgewichte 2„ 
oder 3l03 Meter Dicke bei dem Raumgewichte 2„. Die Kohlen- 
lUure bildet im Mittel 44 Hundertel ihres Qewichtes*). Diefe 
Kohlen fauregesteine find ebenfalls unzweifelhaft durch Wasser ge- 
bildet, das beweifen einerfeits die zahlreichen Yersteinerungen und 
Tliiergehftufe in denfelben (die jUngeren Schichten, wie Jura, Kreide, 
bestehen fast nur aus Thiergehaufen), das ergiebt fich auch daraus, 
dass die kohlenfauren Gesteine in der Hitze fofort ihre Koblen- 
faure entweichen lassen und die Bafen ohne Eohlenl^ure zurllck- 
lassen. Die Vulcanisten haben dies auch fammtlich zugestanden. 
Nur den Marmor, d. li. den spathig gebildeten kohlenfauren Ea]k, 
wollen lie durch Erstarren feurig flUssigen Gesteines erkl&ren. 
Freilich lasst auch der Marmor beim Erhitzen feine Kohlenfkure 
fahren, nur unter starkem Drucke kann er die Eohleuftture be- 
halten Die Vulcanisten nehmen alfo einen folchen Druck an, urn 
die Entstebung des Marmors auf feurigem Wege mdglich zu machen. 
Aber nach der eignen Anficht der Vulcanisten foil Gch unter dem 
geschmolzenen Marmor ein Meer geschmolzenen Granites mit freier 
Kiefelftlure befunden haben. In der Hitze nun treibt Kiefelf&ure 
die Kohlenftlure stets aus, auch unter dem heftigsten Drucke und 
bildet kiefelfaure Kalkerde oder fogenannten todtgebrannten Kalk. 

*> Unter den kohlenfauren Salzen bildet der kohlcnfaure Kalk die 
Hauptmasse. Sein Korbgewicht ist 50. Von den andern kohlenranren Salzen 
bilden nur noch dor kohlenfaure Talk und das kohlenfaurc Eifenozydul 
bcdcutende Lager, das Korbgewicht des erstern ist 42, das des letitern 58, 
das Mittel bcider alfo 50. Man kann dalier allgemein 50 als das Korbgewicht 
der kohlenfauren Salze fetzen, und kommen dann auf die Bafe 28, auf die 
Kohlcnfaure 22 Theile. 
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Der Marmor kana ficli alfo sicht anf feurigem Wege gebildet 
baben. Audi zeigeo ifreder die Himmelssteine, nocli die aus Peuer- 
bergen auegeworfenen Kratergesteine je Marmor. Audi der Marmor 
kanu demoach nidit feurig fidseig entstandeu feiu. \Vir warden 
im Polgenden die Art, wie er entEtanden ist und die Bedingungen, 
unter deneo er entstdien mues, kennen lernen. 

6. Das Wassermeer der Erde. 

Auf der featen Sdiale der Erde lagert nun daE Wassermeer 
der Erde. Die Tiefe desfelben betragt, wie wir in no. 3 fahen, 
im Mittel der ganzen Erde 2400 Meter mit dem Raumgewichte 1. 
Von diefem Wasser kommen auf die Erdspalten 800 Meter, auf 
das eigentliche Meer im Mittel der ganzen Erde 1600 Meter, Oder 
fllr das Meer allein, wenn man beachtet, daES das Festland kein 
Meereswasser auEer den Spalten entb&It, 2200 Meter Tiefe. Im 
chemiscli reinen Wasser (ind '/, WaseerstofT und */, Gewichtstlieile 
Saueretoff enthalten. 

Das Meereswasser ist aber nicbt chemisch rein. Es enthftit 
gelorte Salze, welche etwa 3'/, Uundertel der Masse bilden. Nach 
den ausgezeichneten Zerlegungen von Bibra Ann. d. Chcm. u. Pharm. 
77, 00 iind in 10000 Tlieilen Meerwasser im Mittel enthalten:*) 
Reines Wasser . . 9647 Theile 
Summe der Salze . 353 - oder iOO Theile 


Chlornatrium 

267„, Theile 

75„g Theile 

Chlormagnelium .... 


^rtS 

Chlorkalium 



Bromnatrium 

‘^117 

^718 

Schwefelfaurer Ealk . . 

16„„ - 


Schwefelfaure Magnelia 

19,,, 



Summa 353, Theile IOO,j, Theile. 


7. Das Luftmeer der Erde. 

Ueber der ganzen Erde wogt endlich das Luftmeer der Erde 
mit dem Drucke einer Liiftfitule oder einer Wasserfftule von 
lOy, Meter Wasser. Diefes Luftmeer entlidit: 


*) Nach Forchhammer tiber die Bestandtheilc dcs Meerwassers betrhgt 
die Summe der Salze 343, und macht davon das Chlor 189, die Schwefel- 
faure die HagneOa 20, ge, der Kalk Theile aus. Auser obigen Be- 

standtheilcn find im Heerc Spuren von kohlenraiiren Kalk- and Talkfalzen, 
von Chlorkalium, Jodnatrium and Bromkalk enthalten. 
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Stickstoff 


Gewichthundertel, 

'^'^588018 

Raumhundertel. 

Sauerstoff . 

23,650188 

- 

20,16186 

- 

W asserdunst 

^lOOOC 00 

- 

^761168 

- 

Eolilenlkure 

0-0i575l 

- 

OjulOi 

- 

Summa 

100,oooooil 

Gew'ichthundertel, 

100,ooooo 

Raumhundertel 


wobei allerdings der Gehalt des Luftmeeres an Wasserdunst felir 
veranderlich and in der obigen Ueberiicht nur der mittlere Dunst- 
gehalt der Luf't angegeben ist. 

Das Luftmeer bat hiemit aber noch nicht leine Grenze erreicht- 
Die Lui't dringt ein in das Wasser des Meeres. In 10000 Kaum- 
theilen des Meereswassers der Oberflache land man (Comptes ren- 
dues 6, til 6) 186 Haumtheile Luft, und zwar 158 Raumtheile 
Stickstoff, 14 Raumtlieile Sauerstoff und 24 Raumtheile Kolilen- 
laure. Die Luft im Meereswasser ist alfo viel reicher an Kohlen- 
faure als die im Luftmeere. Ebenfo ist auch die Luft im Regen 
wasser viel reicher an Kolilenlaure als die im Luftmeere. Nach 
Baumert (Ann. Ch. Ph. 88, 17) enthalt das Regenwasser bei 19® C. 
auf 33„g Sauerstoff, 64,,, Stickstoff 1,-, Raumtheile Kohlenfilure. 

Stellen wir hienach die Ergehnisse unferer Unterfuchung Uber 
die Schichten der Erde zufammen, lb erhalten wir folgende Ueber- 
liclit, wobei wir bemerken, dass fUr das Erzmeer das Raumgewicht 
des Himmelseifens zu Grunde gelegt ist. 

Ueberficht des Gewichtes der Erdtheile. 

In Taufendteln der Erde. In Trillionen Tonnen. 


I. Erzmeer 


4949^g„„ 

2. Lavenmeer 


I I29jgj5j 

3. Lavenschale 

^17863 

41 

’^17343 

4. Granitschale 

9 

*^*^76778 

3. TrUmmergesteine v 


Q 

^51483 

6. KohlenRiuregesteine 

^17*38 

4,5741 

7. Wassermeer 

^M»8 7 

^ wna 

8. Luftmeer 

^70ooa 



Summa 1000,„„„„ 6149, 

Legen wir ferner fUr das Lavenmeer und die Lavenschale die 
Zufammenfetzung zu Grunde, welche wir oben ermittelt haben, 
und nehmen wir einmal an, was wir unten beweifen werden, dass 
die Granitschale und die Trllmmergesteine nebst den Bafen de_r 
Kohlenlauregesteine und den Salzen des Wasseiraeeres aus der 
.Meeieslava gebildet lei und daher dem Gewichte nach zu den 
Sloffen der Lava gerechnet werden kdnne, fo ergiebt lich die fol- 
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gende Zul'ammenfetzung der Erde, wobei aber bemerkt werden 
mdge, dass diele Zahlen nur erste Annftherungen darstellen, und 
daas im Erzmeere der Erde der Eifengehalt ebenlo hoclt ange- 
nommen ist, vrie im Himmelseifen. 

Taufendtel der Erde. Trillionen Tonnen. 

I. Erze: Eifen 4568„a,,j 

Mangan 

Andere Erze 80„,j, 494, 

Summa 


5064,^3(12 

11. fiilder: SauerstofT 


® 1 '^ISSIS 

Wasserstofl’ 



Eohle 


®1»641 

Stickstoff 

®W0O7 


Summa 

701119 

516,5656 

III. Kiefe; Kielel 

^^18 007 

26d,j,,, 

Summa 

^^7h007 

263,3185 

IV. GrieserThon (Aluminium) 

19 

^''75999 

120,33,., 

Kalk (Calcium) 

^^73817 

7.5 

* ''7S302 

Talk (Magnefium) 

4 

^56910 

28,h47i 

Natrium 


38„sJ5 

Kalium 

^13091 

38,1846 

Summa 

40 


Sonst 

^75450 


Gel'animt 

6149„„„. 


Alle Angaben diefer Nummer find, foweit nicht aiiadrUcklich 
ein anderes beinerkt ist, durchaus ficher uud auf genaue wissen- 
scliaftliche Messungen und UnterfuchuDgen gegrtlndet. 


Anm. 1. Borechnnng dcs Gewichtes der Erdtheile. 

Sci T| der Halbmesser der uusern, rj der Halbmesscr der innern Grcnte 
einer Schicht nnd R der Halbmesscr der Erde. Sei fcrner c das Raura- 
gewicht der Schicht und E das der Erde, fo 1st das Gewicht der Schicht g 
in Taufcndteln dcs Erdgewichtes 

_ e (ri» - ra^) X ICOO 
® “ ER5 

Nun ist E = 5,t8, R = 6376466 Meter. Ferner ist ffirs Luftmeer rj = 6376466'/,, 
fiirs Wassermeer 6376456, fiir die Fldtasclialc rj=: 6374056, fflr die 
Grunitschale r 3 = C364056, far die Lavenschiile r^^ 6354036, furs Lavenmeer 
r, = 6324556, fflrs Erzmeer r] = 5394460. Ferner ist fiirs Wassermeer e = l. 
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nir die FlOtzscbale and Granitscbalc e = 2,7, filr die Lsveoscbale and das 
Lavenmeer e = 2,«i, fiir das Ersmeer er=7,si. 

Das Gewicht der ganzen Erde ist 6149,«i7 Trillionen Tonnen. 

Anm. 2. Berecbnnng des Antheils der einzelnen Stoffe an 
der Erde. 

Im Erze des Himmelseifens bildct das Eifen im Mittel 89 ,m "/o des Erzes 
Oder rand 90%, diefe Zabl legen wir beira Erzmeerc der Erde zu Grande 
nad recbnen die andern 10 % aaf andre Erze, dann erhalten wir 724,3(3, y,, 
Eifen and 80,4,37 "/oo andre Erze. Za dem Eifen kommcn dann nocb °/oa 
aas den andern Scbichtcn, wie unten die Berecbnnng ergiebt. 

Die ganze Masse des Lavenmeeres and der Lavenschale bestebt aus 
Meereslava. Die Masse der Granitscliale and der FlOtzscbale ist gleicbfalls 
aas Lava durcb Einwirkung von Kohlenraare entstandenj man erb&lt die 
Lava filr diefe Scbichten, wenn man die Koblenf&are der Kohlenraaregesteine 
and die Kohle der ganzen Schicbten abziebt 

Es find aber in den Scbichten, wie wir obcn fahen, 24 Meter Kohle 
vom Raumgewichte I,,,, d. h. im Ganzen 0,oou Taafendtcl der Erde Oder 
0 „i,3 Trillionen Tonnen Kolilen enthalten. Diefe Kohle ist nicht arsprOng- 
licb gewefen, lie ist ans Kohlenfaure entstanden, welcbe apkter ihren Saacr- 
stoff znr Oxydation der Steine gcgeben bat. Die 0,oo3t %o Kohle haben 
0^057 Vm 0 odor in Trillionen Tonnen, die O^isi C haben 0,o*o5 0 freigegebcn, 
welcbe beim Saaerstoffe in Recbnnng gestellt werden mQssen, nach Abing 
von 0,ooo3 0, welcbe im Laftkreife der Erde geblieben Gnd. Die Koblen- 
fkaregesteine enthalten 44 ’‘/a des Gewichtes Kohlenfaure, d, b. 0,3373 Taufendtel 
dcr Flrde Oder 2,013, Trillionen Tonnen. Zieht man diefe von der Masse der 
Granitschale and der FlOtzscbale ab, fo bleiben fiir diefelbcn 4,n,| Taafendtol 
der Erde Oder 25,333, Trillionen Tonnen Lava, im Ganzen alfo in alien 
Scbichten der Erde 194 ,, 37 , Taafendtcl der Erde Oder 119 t>,„ 3 , Trillionen 
Tonnen Lava tibrig. Filr diefe Lava fanden wir oben die folgende Znfammen- 
fetznng, aas welcher llcb die einzelnen Sto0e leicht berecbnen; 





Grand- 

1 Grundstoff 


Han- 

0 . 

in Taa- 

in 



dertel. 

stoff 

Trillionen 




fendteln. 

Tonnen. 

SiO’ 

^'<711 

25,13 

21, ,9 

42,9007 

^63,3161 

AlW 

18, ,5 

8,,j 

19^7 

19,5 9« 


FeK)» 

^l78 

9,,j 

1«1 

3,7176 

22,M3s 

FeO 

9*75 

2,17 

*^758 

14,7376 

90,7319 

MnO 

9,1, 

9i04 

9,11 

9i3728 I 

1,6769 

MgO 

4,03 

^i6l 

2«i 

4,6910 

2^18*75 

CaO 

8 ,s( 

2,53 

6,31 

12,3817 


Na^O 

4,36 


a,34 

6,3061 

38,7,35 

K>0 


9,65 

3,19 

6-3091 

38,imo 

Sonst 


1 — 

9,36 

9-5*50 

3y,.',i6 


i^>oo 1 


57,13 




Dazu Sauerstoff | 

^•^>*810 

^^'^*3716 



Summa | 


I I9lj^9(|76 


In der Kohlenfaure find 0 and %] C, darnach ergiebt fich O,,,,, yo<, 
0 and 0,oui °/oo C, Oder in Trillionen Tonnen 1,(K!7 0 and O,,,,, C. Im Meeres- 
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wasser ist '/g H und */g 0, darnach ergebcn Uch 0,g]gi "/oo H uud 0,|7 m yoo U, 
Oder in Trillionen Tonnen 0.,3sg H und 0. Im Laftmeerc endlich Had 
23% O und ■J7yo N, darnach ergeben fich 0^ooi“/ooO nnd 0,ooo7 %o N, Oder 
in Trillionen Tonnen 0 and N. Uicraus endlich ergeben Gch die 

Zablen der Nnmmer. 

6. Die Abk&hlnngsgefetze der Erde. 

Die Erde iet nicht immer in dem Zut-tande gewelen, in welchem 
wir fie heute finden. Zahlreiche Tiiatfachen beweifen, dass die 
Wftrme auf der Oberflftclie der Erde frlilier eine viel hbhere war, 
ale die lieutige. In Sibirien, wo jetzt der Boden in der Tiefe 
bleibend gefroren ist, weideten zur Zeit der Mammuthe zahlreiche 
Heerden vorweltlicher Elephanten. Die Elfenbein Zahne und die 
Knochen liegen uoch jetzt im fibirischen Boden vielt'ach vergraben. 
In Deutschland, wo jetzt eine raittlere Warme von &® C. herrschl, 
bauten einst Koiallen, welche nur in Gegenden von mindestena 
22® C. bauen kdnnen, das Juragebirge, und war alfo auch hier 
die Wfirme in der Vorzeit viel grOser. In noch frllherer Zeit find 
Farnbaume und Palmen, welche jetzt nur den Tropen angehoren, 
in den ndrdlichsten L&ndern der Erde gewachlen und haben hier 
m&chtige Kohlenlager gebildet. Die Erde hat alfo frllher eine 
hbhere W&rme gehabt, als gegenwHrtig. 

Dringen wir tiefer in die Erde ein, lo begegnen wir auch 
hier einer hOheren Wtlrme. Die Wfirme nimmt auf je 100 Meter 
Tiefe urn 3®C. zu, fie ist, wie wir in no. 3 fahen, in 49500 Meter 
Tiefe 1500° C. warm, die Lava ist dort noch feurig ilUssig, die 
ganze Erde ist in jener Tiefe noch ein Lavenmeer, auf welchem 
die Erdschale nnr schwimmt. Die Erdschale aber ist, foweit fie 
nicht durch Wasser umgestaltet ist, aus spathigem Geateine gebildet, 
welches, wie das sputhige GefUge beweif’t, einst feurig flUssig war 
und spfiter erstari te. Die ganze Erde hat mithin in frllher Vorzeit 
eine Wfirme gehabt, wo fie feurig flUssig war und an ihrer Ober- 
flfiche fiber 1 500® C. herrschte. Alle Geologen erkennen dies ohne 
Ausnahme jetzt an. 

Die Geschichte der Sterne beweift fiberdies, dass die Erde 
frllher noch grbsere Uitze bel’essen hat, dass fie einst feurig luftig 
gewefen ist, dass Ge einst dem gewaltigen Luflmeere der Sonne 
angehfirt hat, welches in jener Zeit von der Sonne his zur Erd- 
bahn reichte. Die Geschichte der Sterne beweif't, dass alle Sterne 
von der Grdse der Sonne noch heute feurig flfissig, dass die be- 
deuteud gibsern Sterne noch heute feurig luftig Gnd und dass nur die 
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kleinen Sterne, wie die Erde, schon eine feste Schale erhalten liaben. 
Die Anmerkung giebt eineu kurzen Lieberblick tier in der Sleiu- 
lelire gewonnenen Salze, foweit lie fiir die Erde Geltung haben*). 


•) Die Stcriizeit der Erde. 

Im Anfange dcr Sterngeechichlc bildet die Sonne etncn gewaltigen 
Luftstern, dcr im langfaraen Laufe um fcine klcine Achfe krclft. Ueber 
1242 Millioneii Moilcn bctriigt zu dicfer Zeit die groae Achfe der Sonne, in 
laugfaiucra Laufe, in 60126 Tagcn vollendct fie cinmal die Umdrehung um ibre 
kleinc Achfe. Aber nnn kiihlt die Sonne fich ab, zieht fich zufammen, kreift 
deshalb schneUer und schneller uni ihre Achfe, bis znlctzt in dem gewnltigcn 
Luftmeere der Schwung Oder die Centrifiigo der husersten und am schncllsten 
kreifenden Theilcben der Anziehungskraft der Sonne gleich wird und die 
auserstcn Luftthcilchen, wenn Cch die innere Uassu noch welter zufummen- 
zieht, als freier Ring um die Sonne schweben. Luftring auf Lnftring lOf't 
fich in dicfer Weife von dcr Sonne ab, der Druck der Lnft wird dadurch 
im innern der Sonnenmasse gcringer, die Lnft dchnt fich ans, strOmt liinans 
in die frel schwebenden Ringo and TCrmehrt ihre Haase, verlangfamt 
ihren Lauf. 

Zur Zeit, als die Erdringe Qch von dcr Sonne lOften, kreifte die Sonne 
bereits in 365, jsj Tagen einmal um ihre kleine Achfe, wiilirend die grose 
Achfe nur noch 41 Millionen Mcilen gros war. Nun lOften Qch die Erden- 
ringe von der Sonnenlinfe und kreiften fort und fort in 20’685000 Mcilen 
Entfernnng von der Mitte der Sonne, in 365 , ,55 Tagen einmal den Kreislauf 
um die Sonne vollendend. Zuerst noch strOmten von innen die Luftmaasen 
ein in die Ringe, daun aber, feit die Ringc der Venua Qch zu Ibfen be- 
gannen, hOrte dies ZustrOmen auf. Die Erdringe cnthielten am diefe Zeit 
bereits famrotliche Slolle, wclchc die Erde noch heute tragt, anser den ge- 
ringen Massen, welche Sternschnuppen , Schweifsterne und Himmclsstcine 
hinzugefilhrt haben, 1st keine Masse spater zur Erde hinzugekommen , noch 
von der Erde weggenommen. Die UeberQcht in no. 5 zeigt uns alfo das 
Verhaltnis der Stoife auf dcr Erde auch acbou fiir diefen Zeitabschnitt. 

Die Ringc dcr Erde kiihlen Qch nun glcichfalls ab, und da Qe der Mitte 
der Sonne Qch nicht n&hern kdnnen , fo entsteht in den Ringen eine Span- 
nung, Ce apringen und fliesen nun zu einer Lufilinfe, der Erde als Luftstern, 
zufammen. In derfelbcn Zeit und in derfclben Bahn, in welchcr die Erde 
noch heute kreif’t, kreift dicfer Luftstern schon zur Zeit feiner Entatehung 
um die Sonne; aber noch dreht Qch der Luftstern nicht urn fcine Achfe, 
noch filllt der Luftstern ungemeasene R&ume, zahit fcine grose Achfe 
Millionen von Meilen. 

Aber auch dcr Luftstern der Erde kuhlt Qch welter und welter ab, 
wird dadurch kteiner und kleircr und beginnt allmhlig am feine Achfe Qch 
zu drehen. Denn da alle Thcile dcs Luftsternes in gleicher Zeit um die 
Sonne kreifen, fo haben die der Sonne ndebsten Theile der Erde eine geriu- 
gere Schnelligkeit als die mittlern, und die fernsten eine grosere. Wird nun 
der Luftstern der Erde kleiner, d. h. uahern Qch alle Theile dem Mittel- 
punkte dcr Erde, fo werden die innern Theile znriickbleiben, die duscrii 
voraneilen: die Erde beginnt Qch rechtlduQg um ihre Achfe zu drehen 
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Die Erdgescliichte felbst kann Hcli mit diefen frilhesten Zustkaden 
der Erde nicht besch&ftigen, iie muss wegen der Einzelnheiten und 
wegen der Beweife auf die Sternlehre verweifen. 

Audi die Zeit, da die Erde noch feurig flQseig war, wie die 
Sonne, und alfo einen Fixstern bildete, der weitiiin fein Licht 
entfandte, gehdrt der Urzeit an, mit ii\elcher Gch die Geschiclite 
der Erde nicht besdiiiftigt. Erst mit dem Zeitpunkte, da die 
W&rme der Erde 1500“ C. erreiclite und eine feste Scliale erhielt, 

begioot die eigentliche Gescliicbte der Erde. Letztere unterfucbt 

% 

Zncrst, To lange die Znranimenziehang der Erde nar gering ist, bleibt 
aucb diefe Umdrehnug nnr laugfam, bald jedoch nimmt die Schnelligkcit 
za and wird fo bedeutend, daas abermals der Schwuug der kusersteu Lnft- 
theilclien der Anziebangskraft der Erde gleich wird. Luftringe Idfcn Ceb 
imd bilden bei ibrem spitteren Zerspringen den Begleiter der Erde, den Mond. 

Die Erde dreht Ceb urn diefe Zeit bereits in 27,3]ieei Tagen um ihre 
kleine Achfe, die grose Achfe derfelben misst nur noch 103600 Meilcn. 
Aber auch diefe GrOse ist mit der jetiigen Erde verglicben noch erstaunens- 
werth. Nehmen wir auch die kleine Achfe der luftfOrmigen Erde fo 
klein aU die grose an, fo ist dur Rauminhalt der Erde um diefe Zeit doch 
immer noch 24749 mal fo gros als jetzt, Oder die Dichte der Luft, ans wel- 
cher die Erde in dem ersten Zeitraume bestand, nur mal fo dicht als 

die jetzige Luft der Erde. 

Bei weiterer Abkiiblung der Erde schlagen Cch in diefer Luftliufe zuerst 
diejenigen Stoife nieder, welche die hOchsten Siedepunkte beCtzen, d. h. die 
Erze. Die Erze bilden um diefe Zeit im Uittelpunkte der Luftlinfe eine 
tropfbar flilssige Kugel. Die raumschwersten StolTe Cnken nach unten, Uber 
denfelben lagern Cch die raumleichtcrn je nach ihrem geringern Raum- 
gewichte, die leichtesten bilden die OberCkche der CUssigen Kugel, um 
welche ein gewaltiges Luftmeer wogt. Wiederum schlagen Cch aus der 
Luftlinfe neue und neue Stoffe nieder, vermehren die Uassc der ieurig CQssi- 
gen Erdkugel und fenken Cch durch alle die Schichten der Erdkugel, welche 
raumleichter Cnd ala Ce. 

Die Erde bietet in diefem Zeitabschnitte denfelben Eindruck, welchen 
heute die Sonne und die Fixsterne bieten; Ce ist eine feurig flilssige Kugel, 
welche weithin WUrme und Lichtstrahlen fendet. Ein gewaltiges Luftmeer 
yon mehr als 600 Luftfkulen (Atmospbkren) Druck umgiebt diefe feurig 
flilssige Kugel und hindert das Licht hindurchzudringen, fo dass die Erde 
bei klarem Himmel nur wenig leuchtet. Grose Wolken schwimmen in diefem 
Luftmeere von feurig flussigem Gesteine nnd bilden um die Erdkugel eine 
weithin leuchtende Lichthiille (Photosphkre) , zwischen denen die wolken- 
freieu Stellen der Erde wie dunkle Erdllccke mit Hbfen und Adern genan 
wie bei der Sonne erscheinen. Nachdem die Erze Cch nicdergeschlagen 
habeu, beginnen dcmckchst auch die audern StolTc Cch niedcrzusohlagen. 
Ueber dem feurig iliissigen Erzmecre beginnt ein feurig fliissiges Lavenmeer 
zu iliesen, und uber diefem endlich wogt ein groses Luftmeer, welches 
beispielsweife alles Wasser und alle Kohlenfaure der Erde enthalt. 
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die Gefetze der AbkUhlung der Erde uod steigt mit der Erde vod 
Stufe zu Stufe bis zur jetzigea W&rme der Erdoberflache von 
15® C. berab. 

Die Gel'etze der Abkahlong der Erde lind zuerst vom Pro- 
fessor Gustav Biscliof in Bonn wissenschaftlich unterfucbt and in 
feiner W&rinelehre 1837 vertiffentlicht, fie bilden auch heute noch 
die wissenschaftliche Gruiidlage aller Berechnungen auf dem Gebiete 
der Erdgescliiclite. Biscliof legte feinen Bereclinungen drei Bafalt- 
kugeln von 71 1„ mm., 627, j mm. und 245„ mm. Durchmesser zu 
Grande. Er gewann diefellien, indem er gescbmolzenen Bafull in 
Tbonformen goes, diefe Formen entfernte, fobald die Kugeln biu- 
reichend abgekahit waren, um fest zu fein, und nun die AbkUhlungen 
beobachtete. Die genauen Beobachtungen mit W&rmemessern be- 
ganuen, ala die Kugeln 288® C. batten. Die genonnenen Gefetze 
find folgende. 

1. FUr grose Kugeln gilt das Newton'scbe Gefetz, dass namlich 
im leeren Raume die Abkiibiung gleicber Kugeln in glei- 
cher Zeit lich verhalt wie der Wfirmegrad derfelben. 

2. Die AbkUblung zweier Kugeln von gleicbem Stoffe, gleiclier 
Dicbte und gleicbem Warmegrade verb&lt licb im leeren 
Raume umgekehrt wie der Durchmesser derfelben. 

3. Eine Bafallkugel von 627,, mm, Durchmesser gebraucht, 
um fich von 288® C. bis auf 0,j, ° C. Uber dem Warmegrade 
der Umgebung abzukOhlen, einen Zeitraum von 6„ Tagen. 

4. Die Erde gebraucht, wenn man von den Einwirkungen der 
Sonne und von der schnellen Warmeleitung der Feuer- 
meere der Erde ablieht, zu der gleicben AbkOblung einen 
Zeitraum von 353 Millionen Jahren. 

Es ergebcn fich bus diel'en Gefetzen leicht die Formeln, nacb 
denen man die AbkUblung der Erde berecbnen kann. Die An- 
merkungen geben die Formeln , nacb denen die AbkUhlungszeiten 
fUr die Erde in diefem Werke berecbnet find. Freilich lind die 
erhaltenen Wcrtl e nur erste Annaberungswertbe, da der Einfluss 
der Sonne bei ibnen auser Anfatz geblieben ist, immer aber find 
die ge^vonnenen Zahien auch fo schon von grosem Werthe, und 
ist eine wissenscbaftliche Erdgeschichte ohne BerUckfichtigung der- 
felben unmbglich. 

Zweierlei crgiebt fich aus diefen Formeln: 

1. dass zur AbkUblung der Erde fehr bedeutende Zeitraume 
erforderlich find, 

2. dass der Warmegrad der Erde jetzt nabe ein fester ist. 
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Die Erde bederf jetzt, auch wenn man von der Einwirkung 
der Sonne ablleht, zur Abkahlung um 1 ^ C. einen Zeitraum von 
461465 Jahren. Eine gleiche Langfambeit der AbkOhlung der Erde 
folgt aus der Yergleicliung der Mondbewegung mit der Tage^lknge. 
Der grose Aetronom Laplace hat n&mlich aus diefer Yergleichung 
bewiefen, dass feit den Zeiten des Hlpparchos, der 150 Jahre vor 
Chr. leble, d. h. feit 2000 Jahren, der Tag nicht um Vioe Sekunde 
kUrzer geworden iat. Wkre aber die Erde um 1,„ ®'C. kilter ge- 
worden, und hfttte fie auch nur die Ausdehnung des Glafes, fo 
mOsate fle lich um ein Vt ,oooo ihrea Durchmeasera zufammengezogen 
haben, und da jeder Ebrper, fobald er kleiner wird, (ich schneller 
dreht, fo mtlsste die Umdrehung um '/s<uoo ‘chneller, d. h. der Tag, 
der 864G0 Sekunden enthalt, um l, 7 jj Sckunden kOrzer geworden 
fein. Da nun der Tag in 2000 Jahren noch nicht um Sekunde 
karzer geworden ist, fo kann die Erde in diefer Zeit nicht um 

C., d. h. nicht um y,j, ® C. kilter geworden fein. Die Erde 

1 

ist alfo in ihrer gefammten Masse und ebenfo an ihrer Oberflache 
nicht um '/uj® C. kilter geworden. 

Freilich ist der Beweis in der vorliegenden Form nicht ganz 
bindend. Die Erde ist nimlich im Innern eine OQssige Eugel, 
welche einen ganz festen Warmegrad befitzt. Jeder Wirmeverlust 
diefes flUssigen Kernes wird nicht eine Yerminderung dea Warme- 
grades, fondern nur ein Festwerden der Oassigen Masse bewirken, 
die Schale wird dicker. Mag alfo auch der flUssige Kern beliebig 
Wirme an die feste Schale abgeben, fo lange er flUssig bleibt, 
behilt er feinen Warmegrad und feine Ausdehnung, zieht fich nicht 
zufammen. Ebenfo wenig aber nehmen diejenigen Theile, welche 
feat werden, bei diefem Erstarren einen kleineren Raum ein (denn 
fonst mQssten He in der geschmolzenen Masse unterQnken), viel- 
mehr wird ihre Zufammenziehung durch leere Riume vollkommen 
erfetzt. Nur die Zufammenziehung der bereits festen Schale kann 
eine Yerkleinerung der Erde hervorbringen, und da jene nur ‘/jj 
der Rauroes betrigt, fo scheint diefelbe ohne Einfluss zu fein. 

Indessen darf doch andrerfeits nicht unbeachtet bleiben, daas 
auch der mittlere Warmegrad diefer Schale von 757® C. ein fehr 
viel hbherer ist als der der Oberil&che von 15® C. oder von 75® 
fiber dem Wkrmegrade des Weltraumes, ntimlich das elffache von 
diefem. Da nun die AbkQhlung fich verhslt wie der Wftrmegrad 
I’elbst, fo wird auch diefe Abnahme im Innern viel sUrker fein als 
an der Oberflache. Seizcn wir einmal I'Ur das Innere dasfelbe 
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Abkilblungsgel'etz wie ftlr die OberfUlohe, I'o w&re lie, da der 
Wftrmegrad der elffache iet, auch 11 mal fo gros ah an der Ober- 
lldche, d. h. ea wtlrde fioh die Scbale der Erde bei der AbkOhluog 
der Oberil&ohe am 1 ° C. um das elffache zufammenziehen , and 
da (ie Vaa der Erde ist, balb foviel zufammenziehen, ah wenn Gcb 
die ganze Erde am 1 ° C. abkOblte. 

Berechnet man bienaoh, wie lange die Erde gebrauchen wttrde, 
um Gob urn'l" C. abzukUhlen, fo ergiebt Gcb, daaa diefelbe in 
276940 Jabren nocb nicht um 1 ° C. kttbler werden kann. 

Berechnen wir nach den Gefetzen der Anmerkung die Zeiten, 
welcbe die Erde zur AbkUhlung gebraucht, fo erlialten wir die 
folgende Tafel: 


Warme 

der 

Erdober- 

tiache. 

J a h r e 
feit An fang 
der Schalen- 
bildnng. 

Abkilhlnng 
um 1" C. 
in Jnhren. 

Warme 

der 

Erdober- 

flache. 

J a h r e 
feit Anfang 
der Schalen- 
bildnng. 

Abkilhlnng 
um 1" C. 
iu Jahren. 

1500" C. 

0 

22775 


180" C. 

64’349230 

149565 

1400" C. 

2'277330 

24392 


160" C. 

67'340520 

163840 

1300" C. 

4’7 16730 

26256 


140" C. 

70’617120 

181114 

1200" C. 

7’3 12300 

28428 


1’20" C. 

74’239400 

202451 

1100" C. 

10' 185130 

30992 


100" C. 

78’288420 

218284 

1000" C. 

13'284370 

34066 


95" C. 

79’379840 

225460 

> 900" C. 

l6’690900 

37816 


90" C. 

80'507140 

233092 

800 " 0. 

20’47253O 

42496 


85" C. 

81’672600 

241280 

700" C. 

24’722160 

48501 


80" C. 

82’87900a 

250156 

«00"C. 

29’572190 

56484 


75" C. 

84’ 129780 

259396 

. 300" C. 

36’220640 

67618 


70" C. 

85’426760 

269648 

400" C. 

41 ’982400 

76776 


65 "C. 

86’775000 

280680 

376 "C. 

43’825040 

80349 


60" C. 

88’178400 

292628 

360" C. 

45'1 10630 

83865 


55" C. 

89’64I540 

305628 

340" C 

46’787940 

88169 


50" C. 

91’ 169680 

319864 

320" C. 

48’551320 

92937 


45" 0. 

92’769000 

335458 

300" C. 

50’410070 

98251 


40" C. 

94’446290 

352675 

280" C. 

52’375090 

104207 


35 "C. 

96’209666 

371747 

260" C. 

34’459230 

110936 


30" C. 

98’068400 

393000 

240" C. 

56’677950 

118593 


25 "C. 

100'033400 

416840 

220" C. 

59’049810 

127385 


20" C. 

102’117600 

443740 

200" C. 

61’o97520 

137585 


15" C. 

104’336300 



Alle S&tze diefer Nummer Gnd ah erate Annaheruagen Gcber 
und auf genaue whaenschaftiicbe Unterfuchungen gegrUndet. 


Anm 1. Die Abnahme des Warmegrades. 

Bezeichne t,,, t,, t, - • -tn dio Warmegrade einer Kugel zur Zeit 0 , 1 , 2 - • -n, 
uud bezeichne v,,, v,, vj-'-vn die jcnen WUrmegradeu enteprechenden Ab- 
kUblungen der Kugel von dera Durcbmeaaer Eins in der Zciteinheit, fo iat 
nach dera eraten Gefetze von Bisoliof 

y 

Iq : tn =zr Vy : Vn, d. li. Vn =: ta • — 

to 
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ferner iat aber 


mitbin 


mitliin 


Oder 


t. = to - = to (‘o and v, = t. ^ = v. (^^»), 


tj ti — V, = (to 




=<•{- 


to / 






d. h. die W&rmegrade nchmen in der Hohenreihe CK^ometri- 
schen Reihe) ab, wenn die Zeiten in der Zahlenreihe (arith- 
uetiaclien Reibe) zunehmen. 

Bczcichne ferner To, T, • • -Tn nnd V,, Vc- -Vn die entaprechenden Grbaen 
fiir cine Kogel von dem Durchmesser D and fei To = tn, fo iat nacb dem 
zweiten Biachofachen Grefetze 


= d. b. V„--“ 


v« !>’ 


D 


und 




'"-D iilDj • 


Anm. 2. Die Zeiten der Abkilhlang der Eide. 

Setzen wir fiir die Erde den Erddurchmeaaer gleich Eina; beaeichnen 
wir ferner den Wtirmegrad vor der Abkilhlung mit t«, den nach derfelben 
mit tx und die Zeit der Abkiililang in Millionen Jahren, fo iat 

tx = t« = to(a)*, wo a = l — ^ gefetzt iat. 

mitbin iat 


= log — log tn _ log to — log tx 
log a — log a ' 

endlicb iat nach dem vierten Biacbof'seben Gefotze fiir die Erde 


0,„,=288 (o)’« 

mitbin 

, log 0,01 - log 288 

‘“ 6 “= 353 ’ 

Oder o = 0,o7i3joa 

log a = 0,987307] — 10, 

log ( — log o) = 8,1013000 — 10 = — 1,8981991- 
Fiibrt man diefeii Werth in die otige Formel fiir x ein, fo erb&lt man 
log I = log (log to — log tx) + 1,89819911 

wo X die Zeit in Millionen Jahren, to die Anfangawbrme, tx die Endwkrme , 
beide in Centgraden, bezeichnen, aber beide von der Wirme dea Weltrauma 
Oder von OO” 0. nntcr Null ab gercebnet. 
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Wir beginaen die Geechichte der Erde mil der Zeit, als die 
KrJe feurig flUesig war und Uber 1500° C. hatte und tlieilen die 
ganze Geechichte der Erde in vier Zeitraume: 

1. die Schalengeecliicbte oder die Urgeschichte, d. h. 
die Zeit der Erde, da lich unter dem Einfluese einee 
gewaltigen Meeres die Urgeeteine der Erdechale bildeten. 
Es iet dies die Zeit der Zelllofen; 

2. die Huge Igeec Inch te oder dieUebergangegeecliichte, 
d. li. die Zeit der Erde, ala die ersten HUgel auf dem 
Lande bervortraten und licli die ersten Schicbtgeeteine, 
die Uebergangegeeteine bildeten. Es ist dies die Zeit der 
Marklofen und Wirbellofen; 

3. die Gebirgsgeschicbte, d. b. die Zeit der Erde, als die 
Oebirge auf der Blrde emporsliegen. Es ist dies die Zeit, 
als die Schiciitgesteine, die Secundargebilde fich bildeten 
und die !Niclitlauger auf Erden lebten; 

4. die Alpengescbichte, d. li. die Zeit der Erde, als die 
Alpen oder die Hochgel)irge der Erde emporstiegen. Es 
ist dies die Zeit, wo die Thiergesteiue, die Tertiiirgebilde, 
licit niederschlugen und die Sauger die Erde bevulkerten. 

Die drei letzten Zeitrkume bilden znl'ammen die Zeit der 
I’flanzen und Thiere, welclie das zweite Buclt behaudelt. 

Die gewohnliche Blrdgeschiehte behaudelt nur die Zeit der 
I 'Hanzen und Tliiere. 


El'Ster Zcitrauni der Erdgeschichte : 

Die Schalengeschichie oder die lirgescbichte der Erde. 

8. Die Schaleugeschichte oder die Urgeschichte der Erde. 

Die Urgeschichte der Erde unifasst die Zeit, wo fich die Ur- 
gesteine der Erdschale*) bildeten und e.s noch keine zelligen 
Wefen, keine Pflanzen und Thiere auf der Erde gab. Eigentlich 
gehort diel'e ganze Zeit der Zelllofen noch der niedrigsten Stufe 
des Weltalh' an. und umfasst diefe niedrigste Stufe drei grose Zeit- 

'°) Srhnie, skalja, iiii. skill, agf. sccniii stamiut ab toih I'rvcrb 

skn:', gr. skiU-ln fiir skitl-j", iili'l. bCbiileii iiml bezi'ichiict die durch Ab- 
schnciileii gtiriniitc Hunt. 
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raume, die Luflxeit Oder die Zeit der Luftsteme, die Fixzeit oder 
die Zeit der feurig flQssigen Fixsterne und die Schalenzeit oder 
die Zeit der mit einer festen Schale uragebenen Scbalensterne. 

Fttr die Erde inQBseii wir wegen der en>ten beiden grosen 
Zeitr&nme auf die SterngeBcIiiciite bczQglicii das Sterngeraalde ver- 
weifen, dagegen werden M'ir den letzten Zeitraum oder die Sohal' 
zeit i'Ur die Erde gefoDdert betracbten, da wir einmal our auf der 
Erde die genauen Verhdltaisse diefes Zeitraums erkeonen kdonen, 
und da andrerfeits diefer Zeitraum far die Ausbilduug der Erde ron 
hervorragender Bedeutuug ist. 

Es beginnt diefer Zeitraum mit dem Zeitpuukte, da die Ab> 
kablung der Oberflkche der Erde 1500" C. erreicbte; denn mit 
diefem Zeitpuukte beginnt die Lava der Erde zu gerinnen und eine 
feste Scbale zu bilden. Der Zeitraum endet mit dem Zeitpuukte, 
wo die ersten Pflanzen und Thiere auf der Erde erscheinen, Nack 
den Beobachtungen von Regel foil das Wasser des Earlsbader 
Sprudels bei 40" C. nocii keine zelligen Wefen zeigen, dagegen 
giebt Cobn an, dass in demfelben Wasser hfichstens bei 44 — 54" C. 
noch Leptothrix lamellosa wachfen und hdchstens bei 31 — 44" C. 
Oscillatorien und MastichoclaJen leben kdnnen, dagegen follen nach 
Ebrenberg auf Iscbia in beisen Quellen tich grUne und braune Pilze 
mit lebenden Eunotien und Oscillatorien bei SI— 85" C. finden^ und 
follen nacb Lauder-Lindfay in den Quellen Laugarness auf Island 
fogar Conferven in einem Wasser wachfen, welches Eier in 4—5 
Minuten gar macht. Als die erste Zeit, in welcher zellige Wefen 
auf Erden erschienen lind, wird man biernach die Zeit fetzen 
raOssen, als die Erde 75" C. hatte. Diefen Zeitpunkt nebme ich 
demnacb als Ende der Urzeit an. 

Die Urzeit herrscht alfu ^^ ahrend des Zeitraums, 
dass fich die OberflSche der Erde von 1500" bis 
uuf 75" C., d. h. auf ein Zwanzigstel der anfkng- 
lichen Hitze abkttblt. 

Der vorliegende Zeitraum zerfkllt wieder in drei Zeitab.schnitte. 

Im ersten Zeitabschnitte, der Dunstzeit, wogte Uber der Erd- 
scbale nur ein gewaltiges Dunstmeer von Koblenffture und Wasser- 
dunst. Kein Tropfen Wasser berUhi te in diefer Zeit die Erd.scbale, 
kein lUeer fammelte llch auf der Feste. Die Erde erscheint von 
ausen gefeben in der niedrigefen Form der KOrperwelt, in der Luft- 
form, als Du net stern. 

Im zweiten Zeitabschnitte, der Meereszeit, striimten nun 
um fo grdsere Massen Wasser auf die Erde und bedeckten die 


Digitized by Google 



70 


Brdgegcblehte. 


0 . 


gance Erde mit einem anermesaliolien Meere kohlenrauren Ge- 
w&gfiere, aus welchem kein Land, keine Infel hervorragte. Die 
Erde erscheint von an«en gefehen in der aweiten Form der Ktfrper- 
welt, in der flUssigen Form, als Meeresstern. 

Im dritten Zeitabechnitte , der Infelzeit, steigen non die 
Felfen und Gesteine als Infeln aus dem Meere heraus, fallen die 
Begen anf die Infeln herab, nnd zertrQmmern die Gesteine in lofe 
Erde, maohen die Erde bereit zum WohnOtze der Pflanzen und 
Thiere; aber noeh fehit es an zelligen Wefen auf der Erde, da die 
Bedingungen fUr diefelben noch nicht erfQilt dnd. Die Erde er- 
soheint von ansen gefehen in der dritten Form der KOrperwelt, in 
der festen Form, als Inf el stern. 

Mit dem 376.° G. ftllt der erste Kegentropfen auf die Erde, 
mit dem 121.° C. tauoht die erste Infel aus dem Meere empor, 
wie fich beides aus den Rechnungen der folgenden Nummern er- 
geben wird. Diefe Zeitpunkte bilden mithin die Grenzen der ver> 
schiedenen Zeitabschnitte. 

Die Urzeit zerf&llt in drei Zeitabschnitte: die 
Schalzeit von 1500 ° bis 376 ° G., dieMeerzeit von 
376° bis 121 °G. und die Infelzeit von 121° bis 
75° G. 

Die Eintbeilung der Sohalenzeit in drei Zeitabschnitte und die 
Bestimmung der Wftrmegrade fDr die Grenzen der Zeitabschnitte 
ist in diefem Buche neu und nur foweit Ocher, als die obige Be- 
grOndung eine streng wissenschaftliche und fichere ist 

Erster Abschnitt der Urgeschichte: 

Die Donstxeit der Erde 1500—376° C. 

9. Die Erde als Dunststem. 

Sobald lich die Oberflfiche der Erde unter 1500° G. abkUhlt, 
beginnt die Lava des Feuermeeres der Erde zu gerinnen; He erstarrt 
und bedeckt die Erde mit einer dOnnen Schale, welche von den 
Wogen des Lavenmeeres im Anfange der Schalenzeit noch hftufig 
durchbrochen und zertrQmmert vrird. Aber bald wird die Schale 
zu stark, als dass lie zertrOmmert werden kdnnte, und bildet nun 
eine bleibende Scheidewand zwiechen dem innern Lavenmeere der 
Erde und dem kusern Dunstmeere*). 

*) Dnnst, gotb. dauns, an. scbw. d&n. dann, ahd. tunist, nbd. Danst, 
stammt ab vom Urverb dhu blafen, bancben, beftig bewegen. 
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Die feste Lavenschale Dimmt aber aucli jelzt nocli Theil an 
alien Bewegungen des innern Feuermeeres, denn fie schwimmt auf 
dem Feuermeere; kdnnte das Meer aus dem Innern der Bafalt- 
schale entfernt werden, die Schale wQrde zuf'ammenbrechen and 
zertrUnunern; nur das Lavenmeer (rftgt lie, erliiilt (ie and verdickt 
lie, je mehr die Erde lich abkiililt. 

Die Erde bietet zur Dunetzeit das Bild, welches heute die 
Casern Schalsterne odei Planeten , namentlich Jupiter, gewahren. 
Denn wie bei diefen ist das Licht, welches die feurig flUssige Erde 
frOher entfandte, bereits erloschen^ die feste Schale verhUllt den 
leuchtenden Kern, die Erde hat aufgehdrt, ein Fixstern zu (ein, 
lie ist ein Schalstern geworden. Auch auf der Erde felilt es in 
der ersten Zeit noch au ilassigem Wasser, wie auf dem Jupiter 
und den andern kusern Schalsternen. Erst, nachdem fich die Ober- 
BKche der Erde auf 376" C. abgekllhlt hat, beginnt der erste 
Wassertropfen auf die Erde zu regnen, das erste Wassermeer fioh 
za fammeln. 

Andre Stoffe find es, welche in diefem Zeitabscbnitte die 
Wolken thOrmen, die Regen ergiesen. Wie beim Jupiter erscbeinen 
um diefe Zeit der Wolkenring des Oleicbers und die Wolken- 
kappen der Pole von 35" Breite ab hellgelb, wShrend die Pass- 
gUrtel an beiden Seiten des Gleicherringes als dunkle Streifen mit 
Hdfen erscbeinen. Woraus aber die Wolken der Dunstzeit auf 
Erden bestanden baben, welcbe Stoffe licb in diefem Zeitabscbnitte 
niedergeschlagen baben, das vermag man zur Zeit nicbt zn fagen. 
W'obI mdglicb, dass Regen von Schwefelerzen, von Blei and an- 
dern leicbt flOssigen Erzen in diefer Zeit zur Erde gestrOmt und 
in das Innere der Erdrinde eingedrungen find. 

Die nachstebende Tafel, nacb BiscboFs Gefetzen berecbnet, 
gewShrt uns einen Ueberblick tlber die Verhkltnisse der Dunstzeit. 
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W a r m e 
dcr Erd- 
oberflOche. 

1. 

Jahre feit 
Anfang der 
Schalenbildung. 

2. 

Dicke der 
Erdschale 
in Metcrn. 

3. 

WOrmcztinahmc 
auf je 100 m 
Tiefe in Crmt- 
grad. 

4- 

Grbse der 
Oberflache 
in Quader- 
meilen. 

5. 

1500® C. 

0 

0 

OaOOO 

9 546600 

1400° C. 

2’277530 

182 

56,184 

— 

1300° C. 

4’716730 

373 

53^1 

— 

1200° C. 

7’342300 

600 

49,„, 

— 

1100° 0. 

10T85130 

867 


— 

1000° C. 

13’284320 

*1179 

42,470 

9'394100 

900° C. 

16’690900 

1567 

38,im 

— 

800° C. 

20’472530 

2033 

34, 4» 

— 

700® C. 

24’722160 

2633 

30^81 

— 

600° C. 

29’572190 

3417 

26,340 

— 

500® C. 

35’220640 

4467 

22^89 

9’322500 

400° C. 

41’982400 

5983 

1 6)344 

— 

376® C. 

43’825040 

6454 

17,415 

9’304t00 


Anm. Die Berechnung der Tafel. 

Die Spaltc 2 ist anmittclbar aua der Tafel in No. 6 cntlehiit. 

Spolte 3. FUr die Bcrecbnung der Dicke der Erdachale ist daa nach- 
tebcnde Gcfetz aaa Biachors Warmclehre S. 466 in Orundc gelegt: 

F.in Pankt im lonern dcr festen Kugel Oder Schale gcbrnuclit die 
gleiche Zeit wie ein Punkt der Oberflache, um llch von dem glcichcn 
WSrmegrade T bis za dem glcicben Grade t abznkbhicn 
Wollen wir nan wiaaen, wie dick heute vor a Jahren die Erdscbalc gewefen 
iat, fo anterfachen wir nach der Tafel in No. 6, bis zu welcUera ° C. die 
ErdoberQilebe von 1500° C. an in a Jaliren abgekdblt ist, fei di? gefnndene 
Warme p° C., fo ist jetzt, da die Wiirme in dcr Erdschale auf je 100 m. uni 

100 

3° C. znnimmt, die Wftrmc p° C. in der Tiefe ~^(p — 15). In dieler Ticfe 


war die Erdschale alfo vor a Jahren noeh 1500* C., d. h. war noch fenrig 
flttssig. 

Spalte 4. Die Zablen der Spaltc 4 ergeben Qch unmittelbar aus denen 
der Spalte 3. 

Spalte B. Die Ausdcbiinng der Oberllachc ist nach Schitko'a Fonncl 
for bOberc WOrmegrade (Baumgartner Zeitschrift IV. 436) bercclinet 

( 1 \T-iaT» 


WO V die Kaumesausdehnang, v = 1, 

4 " ~ ^Kumao'ii^ 

« = 0,077M1»1 

.J, _ lo g (1 + 0,oo37t t° Gent ) 

Ol«OI71S5S 

wie beim Glafe gefetzt ist iind die ErdoberflOebe tiir 15" C uul 9'2605UO 
Quadermeilen angenommen ist. 
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a. Das Lul'tmeer der Duostceit. 

Dem Luftmeere gehttrte zu jeoer Zeit zueral an der Slick- 
stof r, 'welcher heute noch im Luftmeere enthalten ist, und welcher 
0,;, LuftlUuIeD gleicli 8 m. Watserdruck oder 'i'aulendtel der 

Erdmas^e bildet'). 

Dem Luftmeere gehorte zu jener Zeit ferner an das gefammte 
Wasser der Erde, welclies die ganze Erde 2400 Meter hoch be- 
decken wOrde, oder welches O,,,,- Taulendtel der Erdmasse wiegt. 
Eb genDgt namlich eine W&rme von 376" C., um diefe ganze 
WassermasBe in Dunstform zu erhalten, wie dies die Anmerkung 
ergiebt**). So lange die Erde an ihrer Oberfiftche Qber 376° C. 
hatte, konnte ea kein flOssiges Wasser auf der Erde geben, fondern 
gebOrle alles Wasser der Erde dem Luftmeere an und bildete in 
diefem 232, ^ Luftf&ulen oder 2400 m. Wasserdruck. 

Dem Luftmeere gehOrte zu jener Zeit aber endlich auch die 
gefammte Kohlenfkure der Erde an. Alle Bafen lasaen nftmlich in 
der Hitze, zumal, wenn Kiefel(%ure zugegen ist, die KohlenlUure 
fahren, welche ala Luftart entweicht. Bei 1500" Wtirme musate 
alfo auch die ganze Kohlenffiure der Erde dem Luftmeere ange- 
horen. 

Nun bildet naoh der Berechnung in No. b die Kohlenlaure 
44 % des Gewichtes in den Kohlenfauregeateinen, und bilden letz- 
tere eine Schicht von 3103 Met6r Tiefe mit einem Raumgewichte 


*) Unteracheidang voo Ijuftmeer und Lul'tfaule. 

Das Luftmcer der Erde wird gewdhnlich Atmosphiire genaiiutj aber 
diefer Ausdrucic ist zwcideutig and deshalb za verraeiden. Die Atmospbiire 
bezeicbnet namlich bald den Druck einer LuftHiule, bald den do Lnftmeeres; 
beide aber And wefentlich zn unterscheiden. 

Die Luftfanle hat einen bestimmten, gleichbleibenden Drnck, Ac 
drttekt fo stark wie eine Wasserfanlo von 10'/] Meter Wasrer, d. b. ant 
einen Qaadermetor mit lO'/j Tonne Gewicht. Dagegen bat das Luftmcer 
einen stets veriinderlichen Drnck, der mit dem Barometerstande stcigt and 
ftillt nnd znr Drzeit 625, u LuftfUnlen, d. h. auf jeden Quadermeter 6459,] 
Tonnen Gewicht betrug. 

**) Beieicbne e die Spannkraft des Wasserduiistes in Luftfitnlen oder 
Atmospbtiren, t den Cent-Wkrmegrad desfelben, fo ist naob d<'r Dulong'schen 
Forme), welche fiir hOhere Wiirmegrade am besten gilt, ^ 

e — 1 -{■ 0,]o7i]] ft — 100)^ oder 


t = 100 + 



Oiooms 



Der Drnck des gefammten Wassers auf der Erde ist aber 2400 in. oder, da 


(line Luftf&nle gleich lO'/, Meter Wasser ist, 232,]] Lnflftinlen. Fahrt man 


dies in obige Gleiohnng ftir e ein, fo ergiebt Ach 1=376" C. ti>'i 
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von 2„. Die Kohlenl^uro diefer Gesteine bildet demnach eioe 
Schicbt von 3959^, Meter Tiefe und dem Raumgewiohte 1. Auaer- 
dem aber bildet die Eoble in den Schichten einen folchen Antheil, 
dasB die Kohle eine Schicht von 24 Meter mit dem Raumgewichte 

bilden wOrde. Diei'e Kolile ist eret dnrch den Wuchs der 
Pfianzen aus Kohlenll&ure gebildet, wie dies die Eohlenlager der Erde 
mit ihren PflanzensUmmen, BIfttterabdrttcken u. f. w. unzweifelbaft 
beweii'en. Da nun zur Bildung von 3 Pfund Eohle 1 1 Pfund Eoblen- 
i&ure erforderlich iind, fo erfordern diei'e 24 Meter Eohle von l,,j 
Raumgewicht abermals eine Sohioht Eohlenfiture von 110 Meter 
mit dem Raumgewiohte 1. Im Ganzen bildet alfo die Eohlenl^ure 
auf der Erde eine Schicht von 4069,,. Meter mit dem Raumgewichte 
1 Oder, da 10'/, Meter eine Luftf&ule bilden, 393,,, Luftfilulen 
EohlenRture. 

Faesen wir diefe Bestandtheile zufammen, To war das Luft- 
meer der Erde zu jener Zeit zufammengefetzt aus 


f zz ^4 111 Aza 

Drnok in 

Taufendtel 

Trillionen 


Metern. 

der Erde. 

Tonnen. 

Eohlenf&ure 

393„, 

4069„ 

®73J8^ 

^70«S3 

Wasserdunst 

232„, 

2400 

®7l9Si 

^ujn 

Stiokstoff 

0>77 

8 

®«0(l7 

0)«047 

Summa 625„, 

6477,, 


•f 


b. Die Lavenschale und das Lavenmeer der Dunstzeit. 

Unter diefem Luftmeere der Dnnstzeit ruht nun die starre, 
feste Erdschale, welche ihrerfeits wieder auf einem gewaltigen 
Steinmeere schwimmt. Alle Stoffe, welche iiei 1500" C. nicht 
mehr luftfurmig bleiben konnen, baben fich niedergeschlagen und 
bilden entweder Theile der Erdschale oder des feurig tlQssigen 
Meeres der Erde. 

Fast alle Erze, deren Siedepunkte weit Qber 1500" C. liegen, 
find niedergeschlagen und wegen ibres grosen Raumgewichtes naoh 
der Mitte der Erde gei'unken, wo lie den Eern der Erde bilden, ein 
gewaltiges Erzmeer. Nehraen wir das Raumgewicht diefes Erz- 
meeres gleich dem des Himmelseii'ens aul* 7,,, an. To bildet diefes 
Erzmeer 804^,.,,;,, Taufendtel der Erdmasse und befltzt bereits einen 
Halbmesser von 727, d. Meilen oder 5’394460 Meter. Ueber 
diefem Erzmeere aber wogt um jene Zeit ein gewaltiges Steinmeer, 
dem alle die Stoffe angehOren, welche auch beute noch in diefem 
Meere zu finden And. Bei den Steinsternen wird diefe Schicbt von 
der Himmelslava, bei der Erde, wie wir in No. 5 fahen, von der 
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Erdlava gebildet. Noch heute biidet die Lava diefes Meeree 
190, sn, Taufendtel der Erdtnasee, die der Schale 4„5jj Taufendtel 
der Erdmasae, und wenn man die Kohlenf&ure abrechnet, nur 
4 „j„ 5 Taufendtel der Erdmasae. Die Scliichten der Granilacliale 
und der Fldtzachale zeigen nun zwar eiue andere Zufammenfetzung 
ala die Lava; da aber diefe Schicliten nachweialich unter dem Ein- 
flusee dea Waaaera und der Eohlenffiure gebildet find, da ea ferner 
zu jener Zeit noch kein tropfbarea Waaaer gab, fo konnten diefe 
Scliichten zu jener Zeit alfo auch noch nicht vorhanden fein. An 
ibrer Stelle muaste ein Geatein vorhanden fein, welches lich unter 
dem Einfiuase dea Waaaera und der Kohlenl^ure in Granit und 
Flbtzgeatein umfetzen konnte. Wie wir in No. 12 fehen werden, 
befitzt die Meerealava diefe Eigenschaft vollkommen. 

Ueber dem Erzmeere wogte alfo in der Feuerzeit ein Laven- 
meer, welchei damals 194,g,,„ Taufendtel der Erdmasae auemaichte, 
und von der ana Lava gebildeten Erdschale umhallt wurde. Ueber 
der festen Erdschale aber wogte unmittelbar das gewaltige Luft- 
meer. Die Verh&ltnisse jener Zeit waren alfo Uberaua einfach: 

Uasse 

in Taufendteln der Erde. Trillionen Tonnen. 
Erzmeer 804„„„ 4949,s,„„ 

Lavenmeer und Lavenachale 194, 1196„„c 

Lnftmeer 0,ni9 

Summa 1000, „„„„ 6149„,„ 

c. Die Wettergilrtel der Dunstzeit. 

Die Erde kreift zu diefer Zeit sohon j&hrlich einmal um die 
Sonne, und zwar iat daa Jahr zu jener Zeit sohon ebenfo lang wie 
heute, d. h. genau der jetzigen Erdtage. Ebenfo drebt 

fioh die Erde t&glich einmal um ihre Achfe, aber diefe Drebung 
iat langfamer ala heate, da die Erde grdaer iat, der Tag alfo 
l&nger. 

Das Licht der Sonne kann dnrch daa gewaltige Luftmeer noch 
nicht hindurohdringen , dagegen iat die feurig fltiseige Erde noch 
felbat leuchtend und mit einer Lichtaph&re leuchtender Wolken 
umgeben. Wie heute die Sonne und der Jupiter, fo zeigt die Erde 
der Dunatzeit schon fOnf WolkengUrtel: 
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I Wolkenka|)pe oder nordliclie LiclitliUlle, 
j Freier Hinunel oder PassgUrtel mit den ErdOecken, 

I Wolkenring des Gleichers oder LichthQlle, 

( Freier Himmel oder PaasgOrtel mit den Erdtlecken, 

I Wolkenkappe oder I'Udliche LichthQlle, 

einerfeita der grosere Durchmeaser des Qleichere, wel- 
cher die AbkUhlnng am Gleicher verlangfamt, andrerfeits ist es 
die Einwirkung der Sonne, welohe den Gleicher stftrker erhilzt als 
die Qbrigen Theile der Erde. Von den Polargegeoden der Erde 
eilen daher die kilhlen Winde Qber das Feuermeer der Erde dem 
Gleicher zu. Eine Menge FlOssigkeit verdunstet durch diel'e trock- 
nenden Winde, und wird die Dunstform von den Winden fort- 
gefUhrt; die GQrtel diei'er Winde in 35" bis 3" Breite oder der 
PassgQrtel zeigt bleibend heitern Himmel. Sobald die Winde nun 
aber zum Gleicher treten, stauen lie lich nnd erzeugen einen GQrtel 
der Kalme oder Windstille. Die LQfte steigen in die Hdhe, dehnen 
lich dabei aus, wie der Druck abnimmt, kOhlen fich dadurch ab und 
bilden nun aus den DQnsten Wolken. Ein Wolkenring umgiebt 
den Gleicher, nach ansen leuchtend, nach innen mkchtige Begen- 
gOsse ergiesend. Dann strOrat die Qber dem Gleicher aufgewallte 
Luft nach den hbhern Breiten ab, ohne Kegen zu geben, bis (lei 
in hbhern Breiten angelangt, bei der steta abnehmenden OrQse der 
Breiteukreife in die untern Luftschichten eindringt und, lich mit 
diel'en LUften mengend, reiehliche Ghithregen giebt und von 35“ 
ab die Erdpole in eine Wolkenkappe oder LichthQlle einhOllt. 
Mit der Sonne rUcken Qbrigens alle diel'e Erscheinungen jtlhrlich 
einmal nach Norden, einmal nach SQden, je nachdem die Sonne 
ndrdlich oder fQdlich vom Gleicher tritt. 

Die Sfttze diei'er Nummer find in diel'em Buche neu, aber 
meiner Anlicht nach auf streng wissenschat'tliche Unterluchungen 
gegrUndet und als erste Annkherung durchaus licher. 


Nordpol 

90" 
35 " 

3" 

Gleicher 
3" 
35“ 
90“ 
SQdpol. 
Es ist 
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Zweiter ibschDitt der Urgeschichte: Die leereseeit der Erde. 

10. Die Erde als Heerstern. 

Solaoge die W&rme an der Oberflaohe der Erde hOhei- war 
ala 376“ C., folange mithio die Spannkraft dea Wasserdunstea 
grdaer war ala ^32, Luitlaulen, d. h. grdaer ala der Druck dea 
in dem Liiftineere beAndlichen Wasserdunatea , folange war eine 
SfittiguDg der Luft mit Waaserdunat, war ein tropfbarer Nieder- 
schlag, war die AnfanimluDg von Waaaer in Seeen and Meeren 
unmdglich. Die Oberll&cbe der Erde blieb eine apatliige Laven. 
acbale ohne jede Spur einea holieren Lebens. 

Aber alim&lig linkt nun die Warme der ErdoberfJacbe unter 
376" C., der Druck dea Waaserdunalea wird groaer ala feine Spann* 
kraft: der Waaaerregen beginnt auf die Erde au fallen, und mit 
ihm entaiebt ein neuea, regea Leben, welchea, wie wir im Verlaufe 
diefea AbachniUes feheo werden, die gewaltigaten Ver&nderungen 
auf der Erde bet vorbringt. Die folgende Tafel gewiibrt una einen 
Heberbliok Uber die VerhUltaiaae der Meereazeit*). ' 

Die Verhkltnisae der Erde ala M eeratern**). 


oMs 

s o 
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376 
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— 
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1976.6 

22,36 

340 

2’962900 
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15,m7 
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11.39 

— 

147„, 

1529,., 
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4’726280 

7770 


320 
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— 

112„, 

1166,# 
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8340 
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— 
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260 
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6„3 
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1440 
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5,74 
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17’7T24bO 

125110 
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1240 


155., 

2,74 
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20’524I90 

13820 
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1135 


100,4 
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15290 

»,7S3 
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7, . 7 * 
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3,54 

36,6 

0,66 
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19070 

7«ai 
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20,7 



b- 

Meer ist ein Wort der Uraprachc mari, aakr. mira fUr miira, lut. mari-^ 
lit, mare, goth, marl-, alid. mari, nhd. Mecrj ea atammt voro Urverb mar 
verderb?, zerreiae und bezeichnet daa Verderbende. ‘ 

**) Die Tafel ist nach den Rcgeln der Anmerkung zu No. 9 bereebnet. 
Die Spaltu 8 ist nach der Formel von Dnlong e = [1 -|- Oknkiss (t — 100)J* be- 
reebnet, wo e den Wasserdunst in Lnftftiulen angiebt. , 

Die Spalte 10 ist aus deni Uiitcrschicde der Zahlen in SpHlto 9 bereebnet, 
woLci die Liifif;iiile gluirli 10', j Meter gereelinet ist. 
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Kaum ist die Abktthlung der Erde bis nnter 376" C. vor- 
geschritteD, fo nimmt die Erde eine g&nzlich ver&oderte Gestalt an. 
SOndfluthartige Regen sttlrzen aus den Ldften auf die dUrre Erd- 
sohale herab und bedecken die Erde mit einem unermesslichen 
Wassermeere, ans dem kein Festland, keine Infel hervorlieht. Der 
Schalstern mit feiner dflrren, lechzenden Lavenschale wird plotzlich 
in eine gewaltige Waeserkugel, in ein uferlofes Meer ohne Anfang 
and Ende verwandelt. 

Die Regen diefer Urzeit der Meeresbildung find, mit den hen- 
tigen Regen verglichen, riefenhafte Gestalten, 1888 mal fo stark 
als die heutigen Regen; denn wahrend jetit bei der Abktthlung 
der Luft urn 1 " G. nur 0,„,„ Meter Wasser aU Regen liernieder- 
trdpfeln, stQrzen im Anfange diefes Zeitraumes bei gleicher Ab- 
kilhlung 22, Meter Regen hernieder und bedecken meerartig 
die Erde. 

Als die Oberflftche der Erde urn 16" C. abgekdhlt war and 
noch 360" G. Wkrme hatte, bedeckte bereits ein Meer von 
423 Metern mittlerer Tiefe die ganze Erde und lies kein Land, 
keine Infel auf dem Meere hervorlehen. Das Meer bedeckt in der 
Meereszeit die ganze Erde, den Pol wie den Gleicher; die ganze 
Erde ist ein Meerstern geworden. 

Aber das Wasser, welches in den ersten Zeiten der Meeres- 
bildung als Regen zur Erde stromt, ist nicht reines Wasser, foii- 
dem ein stark kohlenfaures Wasser, das Meer der Meereszeit ist 
ebenfo ein kohlenfaures Meer, welches auf die Erdschale die wefent- 
lichsten Einwirkungen ausObt. Das Luftmeor jener Zeit enthklt, 
wie wir in No. 8 fahen, 392 Luftf&ulen Kohlenfkure, wkhrend das 
heutige Lnfimeer nur Luftffiulen Kohlenlkave enthklt. Jedes 

Nebelblkscheo , welches lich in diefem Meere der Eohlenikure 
niedersohlug, umschloss ein Eilgelchen ron Kohlenfkure, jeder 
Regentropfen, der Gch bildete, war gefkttigt an KohlenlUure, jeder 
Regen, der in grosen Tropfen ins Wassermeer stfirzte, riss auser- 
dem durch Bewegung eine Menge Kohlenlkure mit fort und fOhrte 
fie ins Wassermeer ein. Auch das Wassermeer war mithin mit 
Kohlenf&ure reich getrknkt. Da der Kohlenf&uregehalt des Wassers 
dem Drucke der Eohlenlkure nahe entspricht, fo ist der damalige 
Eohlenlkuregehalt des Meereswassers etwa das ISOfache von dem 
gewefen, was unfre besten kUnstlichen Koblenfkuerlinge enthalten, 
wenn diefe unter einem Drucke von 2 bis 3 Luftf&ulen Eohlen- 
litture hergestellt werden. Das Meerwasser der Meereszeit war 
alfo ein Eohlenf&uerling im strengsten Sinne des Wortes. 
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Alle S&tze diefer Nummer Qnd in diefem Werke neu, aber 
ale erste Annklierungen durckaus licber und auf streng wissen- 
gobaftliobe Gefetse gegrUndet. 

11. Die Einwirkung des Wassers auf die Erdschale. 

Sobald aua dem Luftmeere der Erde die eraten Tiopfen auf 
die heise, fengend trockne Erdschale fallen, To beginnt auoh das 
Wasser in die Scbale einzudringen. Die Spalten der Scliale fallen 
(lob mit Wasser, das Gestein wird I'encht nnd nimmt foviel Wasser 
auf, als feiner Anziehung entspricht. Aber reicher und reicher 
fallen die Begen zur Erde, bald bedeckt ein allgemeines Wasser- 
meer die Erdschale in einer Tiefe von einigen Taufend Metern. 
Das Wasser diefes Meeres nun dringt in die Felfen und Spalten 
ein nnd finkt fo tief binab, bis die Spannkraft des untern Wasser- 
dampfes dem Drncke des obern Wassers und des Luftmeeres das 
Gleichgewicht h&lt und Wasser wie Luftmeer trkgt. 

Das in die Felfen eindringende Wasser ist nun aber Wasser, 
welches reioh mit verdichteter Kohlenffiure getrankt ist; es ist 
kohlenfaures Wasser, welches feine Einwirkung auf die Lavenschale 
der Erde auszuQben beginnt. Auoh hente noch Obt das Quellwasser 
trotz feines geringen Gehaltes an Eohlenf&ure bedeutende Einw’ir- 
kungen auf die Bestandtheile der Lava aus. 

Each den Unterfuchungen , welche Biscbof in feiner Geologie 
erste Auflage Bd. 1 8. 357 mittheilt, Gnd in 10000 Theilen kohlen- 
fauren Wassers enthalten gewefen a. nach dem Mittel aus den 
33 Quellen des Laacher Seegebietes, b, nach dem Mittel aus 
■5 Quellen aus den Laven der Eifel 
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Die trefilichen Unterfuchungen von W. B. Rogers und R. £. 
Rogers (American Journal of science and arts) zeigen nns, wie 
kohlenlaures Wasser mit mehr KohlenlEure auf Lava und ahnliche 
Oesteine wirken. Das Gestein ward bei diefen Verfucben fo fein 
gepulvert, dass die GebrOder Rogers die Oberfl&che von 1 WUrfel- 
Millimeter Gestein auf 2„„2 Quadermeter scb&tzen, und wurde dann 
im Filter dnrch kohlenfaures Wasser ausgezogen. Schon der erste 
Tropfen der abfliesenden FlUssigkeit zeigte Spuren der Bafen, in 
48 Stunden waren an Kali und Natron, an Ealken und Talken, 
an Eifenozydul nnd Eifenoxyd, an Thonerde und Kiefelfkure bis 
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ein Hundertel dea Gestfiins entfOhrt und am Gruode der FlOssigkeit 
kohlenfauree Kali, kohleDfaures Natron, kohleafaurer Kalk, kohlen- 
faurer Talk, unter dem Einflusse des Saaeratoffea in der Luft aber 
statt dea kolilenfauren Eifenoxjduls Eil'enoxydhydrat niedergeschla- 
gen. Daa kohleofaure Wasser Ut alfo ein m&cliliges Mittel, urn Lava 
zu zerfetzen, und musste die Lava der Erdachale durch daa kohlen- 
faure Waaaer dea damaligen Meerea, zumal bei dem bohen Grade 
der Verdichtung der Kohlenfkure auf daa Heftigate angegriffen 
werden. 

Ea kann keinem Zsveifel unterliegen, daaa der BalaUachale 
der Erde durcb daa in diefelbe eindringende kohlenl'aure Waaaer 
alle diejenigen 8toife entfUhrt werden musalen, welche durch fo 
atark verdichtete Kohlenf&ure aufidalich und ausziehbar find. 

Der Vorgang iat hiebei einfaoh I'olgender. Die Koblenfkure 
dea Gewfiaaera raubt den an Bafen reichen, kiefelfauren Salzen der 
Lava einen Theil ihrer Bafen, verbindet fich mit den Bafen zu 
doppelt koblenfanren Salzen, welche in Wasser Idalicb find, und 
tlieet nun mit dem Waaaer in fernere Rfiume, bii bier der eine 
Korb Koblenlkure wieder rerdunatet und nun das einfacli kohlen- 
faure, im 'Waaaer unldaliche Salz fich niederachlkgt. 

Statt der Lava mit ihren an Bafen reichen kiefelfauren Salzen 
bleibt ein an Bafen armea Geatein zurllck, in welchem freie Kiefel- 
Ikure Oder doppelt kiefelfaure Salze zurOckbleiben. Daa zuritck- 
bleibeude Geatein wird Uberdiea in feinem Spathwasaer oder Krystall- 
waaaer, wie in der, wenn auch nur wenig geachichteten Lagerung 
feiner Theilchen , und in den Adern dea Geateinea in den Linien, 
wo daa Waaaer befondera atrOmte, die Einwirkung dea Waaaera auf 
daa Geatein deutlich erkennen laaaen. 

Eine reiche Bildung kohlenfaurer Geateine mues die Wirkung 
diefer Durchfaurung dea Lavengeateines fein. Daa kohlenfaure 
Meerwasaer raubt der Lava die Bafen, welche fich mit der Kohlen - 
f&ure zu loalichen, doppelt kohlenfauren Salzen verbinden, atrdmt 
mit diefen Salzen beladen nach andern Gegenden der Erde und 
achl&gt bier, indem lie die Hfilfte der Kohlenfaure frei giebt, ein 
unldalichea, einfacb koblenfaures Salz nieder. M&chtige Lager 
kohlenfaurer Salze, welche zur Feuerzeit und Schalenzeit unmdglich 
waren, mOsaen die Folgen diefer Niederachlttge fein. Die grosen 
Lager kohlenfauren Kalkea, kohlenfauren Talkea und kohlenfauren 
Eifenoxydula, welche man jetzt auf der Erde iindef, zeigen una die 
Frilchte jener Zeit. ' 

Die Kolilenfiture kann der Lava auf diefem Wege alles Eifen- 
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oxycJul, alien Kalk und Talk, von den andern Bafen, der Tlionerde, 
dem Eilenoxjd und dem Natron, die Halfte, vom Kali ein Drittel 
der Bafen rauben. Das Gestein, welches zuriickbleibt, iiius.s nun 
Ubcraus arm an diefen Bafen fein und ein groses Uebergewicht an 
Kiefelfaure zeigen, der jene Bafen entzogen find. Vergleichen wir 
hieuiit die Gesteine, \>elclie wir auf der Erde finden, fo ergiebt 
fieli, dass dies zui Uckbleibende Gestein nicbts anderes ist, als der 
Granit und Porpbj’r, welelier noeh heute unter den geschiehteten, 
durch Wasser neu gebildeteu Gesteinen die oberste Lage der Erd- 
scliale bildet. 

Die Satze diefer Nummer lind, wenn aucli neu, fo dock auf 
die beaten wiseen.'-chaftliclien Unterfuehungen gegrOndet und dureli-_ 
a us licher. 


12. Lie Bildang der GraniUchale durch das Meer. 

Die I.ava der Erdeehale ist alfo durch das in die Spalten und 
in das Gestein eindringende kolilenfaure Wasser zur Meereszeit in 
Granit und Poiphyr umgcwandelt, indem die Kohlenfiiure der Lava 
ulle die Bafen entzogen hat, welche durch Kohleufdurc ausziehbar 
find. Wie achon bemerkt, ist auf diefe Weife das ganze Eifen- 
oxydul, der Kalk und der Talk, ist von den andern Bafen, der 
Tlionerde, dem Eifenoxyde und dem Natron, die Halfte, vom Kali 
ein Drittel durch Kohlenffiurc ausziehbar. Die folgenden Tafeln 
zeigen uns einerfeits, was durch die Kohlenftiure aus der Lava 
ausgezogen werden kanii, und was nieht, andrerfeits, was ira 
Granite bezUglich im Porphyr geblieben und was demnach wirklich 
ausgezogen ist. 
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Die Bildung des Granites aus der Lava. 


StolT. 

1 

Metre . - 
Lava. 

2. 

Davoii durch 
Kohleiifiiure 
unans- I aus- 
zielibar | zielibur. 

3. 1 4. 

Es Ut 
gebliebeii 
Granit. 

5 . 

Es find 
aiis- 
peingen 
Bafen. 

6 

F^s ist 
ver- 

brnnclit 

CO'. 

7. 

Neil 

gebildete 

kohlcn- 

faure 

(iestcine. 

8 . 

SiO> 

47, „ 

47,11 


47,73 







AP03 


9,« 

9,14 

9,3., 

9,31 

— 

9,31 


2i73 

1-35 

1,37 

^>53 

1,31 

1,08 


FcO 


— 

9,73 

0,76 

8 , 6 .j 

^liu 


MiiO 

0.is 


0,13 


0,11 

o,.„ 

0,18 

MgO 


— 


943 

•^69 

4.(16 

7,73 

CaO 


— 



7.53 

&,9C 

13,31 

Na’O 

^^>36 

•ilH 

2,18 

'^,11 

2,1, 


3,73 

K’O 

3-si 



2,77 



1,57 

H^O 

— 

— 

— 

0,:.6 

— 

— 

— 

8oii$t 

Oyjij 


0,11 

0,14 

0„, 

— 

^lU 

Siimnia | 

lOOynl j 

t)2^ 

37, u 

GiVtf; 


17,61 

92,14 


Die Bildung des Porpliyrs aus der Lava. 


Stulf. 

1. 

Meeres- 

Lava. 

2. 

Uavoii durch 
Kohlenfaure 
iinaiis- 1 aos- 
ziulibar.l zichbar. 

3. I 4. 

Es ist 
gebliuben 
I’orptiyr. 

5 

Es find 
ang- 

gezogeii 

Bafen. 

0. 

Ks ist 
Ycr- 

bmiiclit 

CO'. 

7. 

Neil 

gcbildcte 

kohlcn- 

fanro 

Gesteine. 

H. 

SiU' 

47, „ 

47,11 


47.74 

_ 

_ 

_ 

AlW 

18,89 

9,13 

9,11 


P«, 

— 

9„, 

Fe'O' 

2,73 

1,36 

li37 

0.33 

2,21 

6k)o 

2,31 

FeO 

9,74 

— 

9,75 

2,33 

2,53 

4-66 

1‘2,13 

MnO 

0.19 

0„« 

0,13 

o„« 

0,13 

0,07 

0,19 

MgO 


— 


0,33 

33ll» 

3,81 

2,83 

CaO 

8«i 

— 

8,91 

6,6C 

8,19 

6.13 


NaK) 

4,36 

2,18 

2,18 

*113 

2j9:i 

2,08 

3,(h 

K^O 

3.84 

2,56 

1,'js 

3,57 

0,37 

0,13 

6?4i» 

H’O 

— 

— 

— 


— 

— 

— 

Sonst 

Ciji, 

0,11 

0,11 

0,06 

0.33 

— 

0«a 

Suniiua 

100,™ 

62,1(6 

37, „ 

60-67 

34,93 

17,13 

51,98 


Der Granit und der Forphyr find alfo nichts anderes als eine 
Lava, welclier durcli die Kohlenfaure ein groser Theil ihrer Bafen 
geraubt ist. Der Granit und der Porpliyr find niclits anderes als 
die oberen Tlieile der Lavenschale, in welche das kohlenfaure 
Wasser eingedrungen ist. Dies beweif't ebenib einerfeits ilire 
Lagerung, als andrerfeits ilire chemische Zufammeuietzung und ilire 
Spathung. 

Der Granit und der Porpliyr lagern namlicii unmittelbar unter 
den gescliiclitetcn Gesteineii und unter dem Urkalke. Alle geschich- 
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tclen Gesteiiie entlialten Kohic, (ie lind alfo sji&ter 7.ur Zeit der 
Infeln gebildet, als PUanzen auf Erden wuchfen und die Regen die 
Ge.steine der InCeln zertrOmmerten. Der Granit und der Porphyr, 
welelie weder Kohlc, nocli Sehichtung zeigen und unter dem ge- 
scliicliteten Gesteine lagern, find allb jedenfalls vor der Bildung 
der Inleln gebildet. Andrerfeits kaun der Granit und der Porplijr 
nieht vor der Bildung des Meeres entstauden fein, dies beweif’t 
das in die Gespatlie des Glimmers eingegangene Spatliwasser, dies 
beweift I'erner die Sonderung der verschiedenen Stoffe in Quarz, 
Peldspath und Glimmer, eine Sonderung, welche beim Erstarren 
t'eurig flUssiger Gesteine unmoglicb ist. Ueberdies ist bereits in 
No. .5 der ausfillirliclie Beweis gelicfert, dass der Granit und der 
Porphyr nicht auf feurig flUssigem Wege, fondern nur unter Ein- 
wirkung von Wasser entstehen konncn. Der Granit und der porphyr 
find allb zur Meereszeit enUtanden. 

Ferner bat Biscbof in feiner Geologic bewiefen, dass der Granit 
auf nassem Wege durcli Einwirkung kohlenl'auren Wassers aus 
Lava entstehen kann. FUgt man die auf der Erde gebildeten 
kolilenfauren Salze zu den StofFen des Granites, lb erhalt man 
w ieder die Zufammenfetzung der Lava nebst freier Koblenfaure. 
Dass nun freie Kohlenftture im Anfange im Luftmeere der Erde 
fein musste, haben wir bewiefen, der andere Stoff, aus dem der 
Granit. und die kolilenfauren Salze gebildet find, muss alfo die 
cliemische Zufammenfetzung der Lava gehabt haben und kann 
nickts anderes als Lava gewefen fein. In der That find schon die 
Himmelssteine in urdcnklichen Zeiten aus Lava gebildet, strdmt 
heute noeh die Lava aus den Kratern der Feuerberge, fo kann 
dock Buck in der Zwischenzeit nickts anderes als die Lava die 
Brdsckale gebildet haben. 

' Jedenfalls hat der Granit und der Porphyr nicht ursprtlnglich 
die Erdsckale gebildet; derfelbe hiitte nimmer die SlofTe zur Bil- 
dung der koklenfanren Salze hergeben, auch nimmer aus dem Feuer 
entstehen kOnncn. Zu crsterem fehlte es ihm an den erlbrder- 
lichen Bafen, gegen letzteres spricht das Uebergewiclit feiner Sauren. 
Sckmelzen wir den Granit und lassen ihn demniickst erstarren, lb 
zeigt derfelbe ganz andere Spathungsverhaltnisse wie bisher. W8,h- 
rend der ungesohmolzene Granit drei verschiedene Beslandtheile : 
Quarz oder freie Kiefelfflure, Feldspatk von der Zufammenfetzung 
KSi^O' -1- Al'^Si^O'* und Glimmer von der Zufammenfetzung nKSiO^ 
-|- APSi^O'^ zeigt, find im geschmolzeneu und wieder ersfarrten 
G (unite diefe drei Beslandtheile zu einer Masse vereinigt, die freie 

6 * 
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KiefeKaure ist verschwunden und h.al fich chemiech mit den Bafen 
vereinigt, wie dies im geschmolzenen Zustande ja auch nicht unders 
fein kann. Beim Erslarrcn eines gesclimolzenen Granits kaon nie 
und Dimmer freie Kiefelfiiure (ich auslondern und I'Ur ficli zu Quarz 
geriunen. 

Dagegen ist in neuester Zeit durcli Verfuche nachgewieCen, 
wie der Granit durcli das Wasser der Meerzeit hat entslehen 
kdnnen und mUssen. A. Daubree hat in den Heften ^Beobachtungen 
Uber Gesteinsmetamorphofen und experimentelle Verfuche Uber die 
Mitwirkung des Wassers bei derfellien* 1858 und ^Betrachtungen 
und Verfuche Uber den Metamorphismus und Uber die Bildung der 
krystallinischen Gesteine“ 1831 die Ergebnisse feiner trefflichen 
Verfuche niedergelegt, welche uns hieruber Aufschlusa geben. 
Wasser ward in ein Glasrohr eingeschlossen, dies in ein dick- 
wandiges Eifenrohr gesteckt, der Zwischenraum zwischen beiden 
mit Wasser gefUllt, endlich das Eifenrohr an beiden Enden durcli 
Eifenpfropfen, Kupferplatten und Schrauben vorfichtig und fest ge- 
schlo.ssen, das Ganze auf dem Mauerwerke eines Gasbereitungsofens, 
der dunkle Rothglutli befitzt, Monate lang einer Wttrme von 400" C. 
ausgefetzt. Das Ergebniss war; Heines Wasser greift das Glas an, 
das Wasser ist mit ausgezogenen Alkalililikaten gefattigt, scheidet 
Quarzgespathe und Nadein des Wollastonit aus und verwandelt 
das Glas in schiefrige Blatter von je 0„ mm. Dicke. Eingedjchtetes 
Wasser der Warmequelle von Plombieres bedeckte die Glaswftnde 
schoD in 2 Tagen mit Gespatlien von Quarz und Clialcedon. Beiiier, 
forgfftltig gesclilemmter, erdiger Kaolin (APSi'-'O’ -f- 2H-'0) ward 
durcli Wasser der Warmequelle von Plombi^res in prismatische 
Feldspalhkryetalle umgewandelt, zvtisclien denen kleine Quuiz- 
krystalle angeschossen waren. In dem Thone von Elingenberg bei 
Edln endlich bildeten (ich viele fecliseckige weise Blattchen mit 
dem Anfehen des Glimmers. Alle Theile des Granites lind alfo 
bei den Verfuchen Daubr6e's unter heisem Wasser gefondert neben 
einander ausgeschieden, und kann demnach Uber die Bildung des 
Granites unter dem Eindusse des iieisen Meeres der Meereszeit kein 
Zweifel obwalten*). 

Nun kUnnen die Erscheinungen der Gespathung im Granite, 
wo bald ein Quarz dem Feldsjiathe, bald ein Feldspath dem Quarze 

*) Hochst wiinschenswertli wiire cs, wenn ein gescliickter Bcobacliter 
llimmelslava Oder Bafalt der Einwirkung des heisen Wassers ansfetzeii 
wollte, doch musste dann eiiie ^nelle der Kolilenfiiure mit eingefilhrt 
werden. 
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eiDgewachCen isl, wo der Quarz lelbtt in die Spalten des leichter 
schmelzharen Schflrls oder Turmaiins eingewachfen iat, nicht melir 
Wunder nehmen. Die Bafen werden der Lava nicht alle auf 
einmal entriasen , Ibndern nur naclt und nacli entfUhrt. Spallen 
bilden /ich liierdurcb in der Lava, Ris^e, in denen die Auslaugung 
zuerst vor iich geht, und in denen lich dann die neuen Gespalhc 
zuerst wieder anfetzen kOnnen. Koblenfaures Natron und kolilen- 
fauier Talk bilden fich zuerst in eben fo reichem Mase wie der 
koblenl'aure Kalk; aber indem fie auf kiefelfauren Kalk siosen, 
bilden lie von neuem kiefelfaures Natron oder kiefelfauren Talk, 
der fich niedersohltigt, wahrend kolilenfaurer Kalk im kohlenfauren 
Wasser augeldft weiter flieet. Natron und Talk kdnnen auf diefe 
Weife wiederholt aus iliren kiefelfauren Verbindungen durch das 
kohlenfaure Wasser entfOhrt und durch Umtausch mit dem kiefel- 
fauren Kalke wieder als kiefelfaure Salzc niedergeschlagen werden. 
Eine vollstandige Umgestaltung des Gesteines muss die Folge fein. 
Grose BlUtter von Feldspathen werden fich in spaltenartigen G&ngen 
bilden,- w&hrend der Quarz, die freie Kiefelfkure, in halbfIUssigem, 
gallertartigem Zustande meist die leeren Zwischenraunie fUllen und 
die Bl&tter der Feldspathe umwachfen wird. Die eigenthUmlichen 
and raerkwUrdigen Erscheinungen , welche ohen mitgetheilt find, 
finden hieraus ehenfo wie das blattrige geschichtete GefOge des 
Granites jhre genOgende Erklarung. 

Uebrigens beweift auch das kornige Gefilge, welches dem 
Granite feinen Namen gegeben hat, die Bildung desfelben dutch 
ein hall) aufldfendes Miltel. Die Gespathe des Granites find nttmlich 
nur unvollkommeo, blattartig, find in einander gewachfen und doch 
wieder in Quarz, Keldspath und Glimmer gesehieden, wie dies bei 
einem aus feurig flQssigem Miltel erstarrenden Gesteine unmdglich 
ist. Nirgends zeigen fich im Granite die Spatlie und rautigen 
SKulen, welche wir in Drdfenrtlumen autrefifen, wo freie Spathuog 
mbglich war, und doch fliesen andrerfeits die Kdrner desfelben 
Gesteines durch die halbe Auflofung fo in einander, dass man in 
Sibirien fuslange Glimmertafeln und centnerschwerc Quarze gefnnden 
hat, ja dass zu Miask ein ganzer Steinbruch in einem einzigen 
Feldspathe angelegt ist. Ueber die Bildung des Granites aus der 
Lava durch den Einflus des kohlenfauren Meerwassers zur Zeit 
einer Wftrme von 121 bis 376" C. kann mithin kein Zweifel ob- 
walten. 

In der That find von den 37„, "/„ durch Kohlenfaure auszieh- 
barer Stoffe der Lava beim Granite 34,,, beim Porphyr 34,,, "/„ 
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wirklich ausgczogen, d. 1). 93 Hundertel der uueziclibaren SlofTe. 
Von den einzelnen Bafen lind der Kalk, der 'I'alk iind da(> EUen- 
oxydul am vollstandig8(en ansgezogen^ ini Granite find von diefen 
Stoffen hezUglich nur 14, 8 und 8 , iin Porphyr uur 7, 13 und 

23 % zurilckgeblieben. 

Um ein Bild von den Vorgiingen im Einzelnen zu erhalten, 
mtlsBen wir auf die Verbindungen zuriickgehen, aus denen die Lava 
zufammengefetzt ist. Wir Qnden uber in der Lava tblgende Ver- 
bindungen: 


Mit Thon. 

Anorthit CaSiO’ -f- Al’SiO^ 
Labrador RSiO’ + APSi’O’ 
Leueit KSiO^ + APSi^’O’ 
Andefin RSiO’ -f AP8i^O“ 
Hauyn R'SiO‘ -f- APSi’O” 
Oligoklas R'Si’O* -f APSi'C’ 
Nephelin R'SPO"’ + 2APSP0‘" 


Sauerstoff 
der Bale der Sfture. 



4:4 

R = Ca, Na 

4:6 


4:8 

R = Ca, Na 

4:8 

R = Ca, Na, K 

8:8 

R = Na, Ca, K, Mg 

8:18 

R = Na, K 

16 : 18 


Ohne Thon. 

Augit RSiO“ R = Ca, Mg, Pe 

Olivin R^SiO* R = Mg, Fe 

Apatit CaCl -f 3CaPO' 

Magneteifen Fe-’O*. 

P'Ur die Verbindungen der Lava 
Gefetze : 


SauerstoflT 
der Bale der Sfture. 
1:2 
2:2 


ergeben fich liienacb folgende 


1. Alle Verbindungen der Lava, welche Thonerde (AFO^) 
und Bifenoxyd (Fe’O’) enthalten, haben auf 1 0 (Sauer- 
stoff) der Bale R, drei 0 der Bafe R\ 

2. Die Verbindungen der Lava, welche Thonerde AFO’ und 
Eifenoxyd Fe^O’^ enthalten, haben nach der Tufel in No. 5 
noch 0 (Saueretoff) der Bafe R’, noithin auserdem 
3„, 0 der Bale R, oder im Ganzen 12„, O der Bafen. 

3. Die Verbindungen der Lava, welche Thonerde und Eifen- 
oxyd enthalten, haben auser dem Kalke, Talke und Eifen- 
oxydul auch Kali, Natron und Manganoxydul als Bafen. 

4. Die Verbindungen der Lava, welche keinc Thonerde ent- 
halten, haben in den Bafen den Rest dea SauerstolTes der 
Bafen nach der Taf'el in No. .5 (d. h. 17,,^ abzUglich der 
obigen 12,„) 4,„ O. 

5. Die Verbindungen der Lava, welche keine Thonerde eut- 
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hallen, liohen nur Kalk, Talk iind Eifenoxydul, nicht aber 
Kali, Natron und Maiiganoxydul in den Bal'en. 

R. Die Verbindungen der Lava, weicbe Thonerde enthallen, 
und die, welche keine Thonerde enthalten, zeigen nahe ein 
gleiches Verhaltni^s zwischen dein Sauerstuff der Bafen und 
deni der Sauren , man kann demnach vorlaufig f'ilr beide 
das gleiciie Verhaltniss von 100 : 14 1, j annebmen. 

7. Die Verbindungen der Lava, weicbe Thonerde enthalten, 
haben unter diefer Annahnie in ilirer Kiefelfaure 18„, 0, 
die andern Verbindungen haben in ilirer Kiefelfaure O 

Beauhten wir diefe Gefetze und vergleichen wir daniit den im 
Granite bezUglich gebliebencn Rest, fo ergeben (ich folgende Gefetze 
iiber die Bildung des Granites und des Porphyrs. 

1. Auch im Granite und Porphyr enthalten die Thonerde 
(APO^) und das Eifenoxyd (Fe’O^) nahe das Dreifache des 
Sauerstoffes wie die Bafen mit einem Eorb Sauerstofif, das 
Verhaltniss ist beim Granite 7,23:2,-^, beitn Porphyr 6„, :2„2. 

2. A lie Bafen, welche im Granite und Porphyr zurUckgeblieben 
find, gehttren den Verbindungen der Lava an, welche 
Thonerde enthielten. 

3. Das kohlenfaure Wasser ist zwar im Stande, auch die Ver- 
hindungen der Lava aufzuidfen, welche Tlionerde enthalten, 
aber im mindern Grade als die Verbindungen ohne Thonerde. 

4. Von der Thonerde und dem Eifenoxyde der Lava ist etwa 
die Halfte (im Granite 50"/,,, im Porphyr 44 "/„) zuriick- ^ 
geblieben, die andre Halfte durch das kohlenfaure Wasser 
cntfQhrt. 

5. Von den Bafen: Kali, Natron und Manganoxydul , welche 
nur in den Verbindungen vorkommen, weicbe Thonerde 
enthalten, ist der grdste Tlieil, durcli die Thonerde ge- 
schUtzt, im Granite zurUckgeblieben. Von diefen Bafen 
Iind im Ganzen 00 " „ im Granite und im Porpliyr zurUck- 
geblieben; im Einzelneu find vom Manganoxydule 30 be- 
zUglich 33 " (I, vom Natron 50 bezUglich 33'’/„, vom Kali 
72 bezUglich 90 "/„ im Granite und im Porphyr zurUck- 
geblieben. 

6. Der grUsere Gehalt des Granites und Porphyrs an Kali ist 
die Folgc einer Doppelzerfetzung. Die in grosen Mengen 
zustromende Kohlenfaure zerfelzt zunitebst die Thon ent- 
haltende Verbindung und entfubrt das Kali als kohlen- 
faures Kali; aber dies iindet in uachster Nahe, in der un- 
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zerfetzten Thonverbindung, kierell'auren Knik, raiibt diel’cm 
die KiefelPaure und tritt stall des Kalkes in die Thon- 
verbindung ein, kohlenlaurer Kalk entweicbt. Man kann 
diefen Vorgang fehr leicht durch Verfuche beweifen. 

7. Die Verbindungen der Lava, welche keine Thonerde ent- 
halten, werden dureh die Koblenfelure gknzlich zerletzf, 
die Bafen, welche diefelben enthalten, Kalk, Talk und 
Eilenoxydul, verschwinden bia auf geringe aus den Tlion- 
erdeverbindungen atammende Reste. 

8. In dem Granite finden wir auf 32Vj Gewicblslheile Quarz 
Oder freie Kiefelftlure im Mittel, 42'/j Tbcile Feldspatli, 
Orthoklas oder Albit (RSFO’ + APSi '0», wo R = K,Na,Ca) 
und 25 Theile Glimmer (RSiO’ -f- Al‘Si’0” und R^SiO* 
4- APSi^O”, wo R — K, Mg, Fe, Mn). Hiernach find von 
dem Sauerstoffe der KiefelfUtLie des Granites im Quarze 
45,jg "/o5 ™ Feldspath 40,„e'’/„, im Glimmer "/„ ent- 
halteu. 

9. Die Kiefelffiure, welche von der Lava an den Granit tlber- 
gegangen ist, enthSlt 25„j Theile der Lava an Sauerstoff, 
und zw'ar kommen da von im Mittel auf den Quarz 11,*,,, 
auf den Feldspath 10, auf den Glimmer 3„, Theile der 
Lava. 

10. Die Verbindungen der Lava, welche keine Thonerde ent- 
halten und ganz zerfetzt find, haben ihre ganze Kiefelftlure 
rail 6,55 Sauerstoflf an den Quarz als freie Kiefelfaure ab- 
gegeben. Von den Verbindungen, welche Thonerde ent- 
halten, ist die Halfte zerfetzt und enthalt in ihrer Kiefel- 
faure 9,„9 Theile Sauerstoff. Von diefen find nooh 4,,^ 
Theile an den Quarz abgegeben, der Rest von 4,j, Theilen 
ist fUr die Bildung des Feldspathes benutzt, und verdankt 
er ihm feinen hohern Gchalt an Kiefelfaure. 

Alle Satze diel'er Nummer find, wenn auch neu, fo doch auf 
streng wissenschaftliche Verfuche gegrilndet, streng wissenschaft- 
lich abgeleitet und daher ficher. 

13. Die Bildung der kohlenfauren Gesteine. 

Das kohlenfaure Wasser, welches in die Lava der Erdschale 
eingedrungen ist, hat der Lava ein volle.s Dritlel ihrer Bestand- 
theile, voile zwei Drittel ihrer Bafen geraubt. Namentlicli find 
das Eifenoxydul, der Kalk und der Talk der Lava fast vollstandig 
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genoininen, von diefen Bafen find nicht weniger ale SKI der Lava 
entzogen und nur 10 ‘‘ i, im Granite zuiOckgeblieben. Es wird die 
ndcht'te Aufgabe Cein, diefe entzogenen Bal'en zu verfolgen und zii 
iinterfuclien, wo diefelben verbleiben. 

Das Eifenoxydul zun&chst wird durch die Kohlenlliare aus 
den Verbindiingen der Lava fast ganz ausgetrieben und bildet mil 
der KohlenfSure kolilenfanres Eifenoxydul (FeCO'), welcbes in 
kohlenfaurem Wasser lOslicli itt. Wird die Uberaebiesende Kohlen- 
Oiure frci, fo scblttgt es ficli als einfach koblenfaures Eifenoxydul 
Oder als Eifenspath (Bpatheifenslein) nieder, der mit Kalkepath, 
Talkspath und Manganspath gleicb.spatbig oder ifomorpli ift und 
daber aueh stets Beimengungen von Kalk, Talk oder Manganoxydul 
entbillt*!. 

Der Kalk, welcber zu der KoblenfSure eine fehr grose Ver- 
wandtschaft befitzt, wird der Lava gleichfalls fast ganz entzogen 
und verbindet lich mit der Koblenfaure zu kohlenfaurem Kalke 
(CaCO^), der im kohlenfauren Wasser Idslich ist und daber ent- 
fdhrt wird, Sobald aber die Oberschiesende Koblenffiure wieder 
frei wil'd, scbliigt fich der koblenfaure Kalk als Kalkspath in 
schbnen Gespatben oder als kdrn<ger Marmor in grosen Lagern in 
Adern oder am Grunde des Meeres nieder. Die zuckerartige 
Spathung des Marmora**) zeigt uns, wie reich zur Meereszeit die 
kohlenfauren Quellen an Kalk gewefen find; die Reinheit desfelben 
von verunreinigenden Stoffen beweiPt, wie oft derfelbe von Wasser- 
etrdmen ausgewasciien and geieinigt ist. Es hat bier ein khnlicber 
Vorgang stattgefunden wie bcim Auswaechen des Zuckers, wo die 
Zuckerform im Ziickerhute mit dem aufgelSPten Zucker bcgossen 
wird, welcber nun in die Form eindringt, den leichter Idslichen 
Sirup ausw&sclit und dafOr den schwerer Idslichen, spathbildenden 
Zucker niederechl&gt. Aueh im Marmor ist der aufgeldPte kohlen- 
faure Kalk auf khnlicbe Weife in die Fugen des Marmora gedrungen, 

*) Der Eifenspath (FeCO^) kann Gcli nur fo lange crhalten, als die 
Kohleiifiiure in der Luft voiherrscht. Unter cinem Luftmecre, welches freien 
SauerstolT enthiilt, virwandclt er fich in hftherer Warme unter Austreibnng 
der Kohlcnfanre in Magnetelfenstein (Fe^O*), in niederer Wftrme in Roth- 
cifenstein (FeK)’), boi Gegenwart von Wasser in Brauneifenstein (H’FeK)* 
and H'FeH)”, nnr in Gangcn des Gesteines oder in Lagern, wo er vor dem 
Sauerstoffe geschiitzt ist, erbiiU er lich aueh spater noch als Eifenspath. 

**) Marmor ist aus dem gr. marmaros entlchnt, von wo der erste 
Marmor gekommen ist. Der Kame ist von marmairu gUinze, schimmre ab- 
geleitet und bezeiclinct den Stein als gliinzenden, schimmernden. Dio 
deiitsi'hc Form des Naracns ist der „Marmelstein“. 
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hat alle leicht loslichen, unreioen Stoffe wieiler aufgelort und fort- 
gefUhrt, den reincD, ^pathbildendeo Marmor aber niedergetcblagen. 
Freiiich liad durch die lunge Zeit die meisten der Marmorgesteine 
fo verwittert und durch kohlenfaure Gewiisscr angefressen, dase 
ihre uraprilngliclie Gestalt nur noch in wenigen gUnstigen Fallen 
erkannt werden kann. 

Par TalH wjrd von dam Kohlanraure raiclien Wasser gleich- 
falls fast ganz entzogen und verbindet (ich mit der Kohlenrfture zu 
kohlenraurem Talke (MgCO^), der in dem kohlenfauren Wasser 
aufgeldft bleibt. Alle Quellen aus der Lava oder dem Bafalte 
find reich an Talk und fUbrt nach Bischof’s Geologic allein der 
Rlieinstrom ttlglich ^162 Tonnen kohlenfauren Talkes dem Meere 
zu. Aber diefem grosen Gehalte der Quellen an kohlenfaurem 
Talke entspricht auffttlliger Weife nicht das Vorkommen diefer 
Verbindung in den i'esten Gesteinen der Erde. Zwar bildet der 
kohlenfaure Talk gefellt init kohlenfaurem Kalke ganze Gebirge 
spathigen Bitterkalkes oder Dolomites (fMg -j- Ga)CO^J. Aber der 
Bitterkalk tritt dock immer nur vereinzelt auf. Der kohlenfaure 
Talk der Qnellen musa alfo noch eine andie Verwendung finden. 

Dies filhrt uns auf einen merkwUrdigen Vorgang in der Erd* 
schale, auf die Wandlungen (Metamdrphulis). Bei diefen Wand- 
lungen nkinlich tritt in ein Gespath eine neue Bafe ein, die zu den 
Stturen eine grosere Verwandtschaft befitzt als die bisherige Bafe 
und diefe daher aua dem Gespathe austreibt. Das Gespath behalt 
hienach grosentheils feine alte Gestalt, aber an die Stelle der alten 
Verbindung ist eine neue getreten, welche an lich eine ganz andre 
Spatbgestalt zeigen mtlsste, und welche daher in fremder Gestalt, 
der Maske, erscheint. Der Talk ist nun ein folcher Eindringling, 
welchcr vorzugsweife in fremde Gespathe eindringt und die Erze 
wie die Kalke austreibt. Der in dem Wasser aufgeldf'te kohlen- 
faure Talk, der zu alien Gesteinen hinzutreten kann, ist zu diefen 
Wandlungen vorzugsvieife geeignet. Es ist das giose Verdienst von 
Bischof, diefe Wandlungen in feiner Geologic ausfUhrlich erbrtert 
und nachgewiefen zu haben. 

Der kohlenfaure Talk (MgCO“) dringt mit dem Gewksser in 
die Gesteine ein, der Talk treibt aus dem kiefelfauren Kalke und 
dem kiefelfauren Eifenoxydule diefe Bafen durch Wahlverwandt- 
schaft aus. Durch Umtauscli der 8kuren wird aus 

kohlenfaurem Talke und kiel'elfaurem Kalke l>ez. Eifenoxjdule 
kiefelfaurer Talk und kohlenfaurer Kalk bez. Eifenoxydul. 
Der kiel'elfaure Talk bleibt in. dem Gespathe als Maske ( Metamdr- 
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phoftfi) zurilck, der kohleniaure Kalk, das kohlenlaure Eil'enox^ydul 
aber warden weiter gefUhrt. Namentlich linden licli derartige 
Masken zahlreich in den Spalten der Geeteine, wo die Quellen 
lebhal't iliesen. Aus Andalufit und Cliiastoiith , aus Cjanil und 
Condierit, aus Wernerit und Vefuvian, aus Diallag und Augit 
werden dadurcli Tulkgesteine; Talkglimmer und Speckstein, Chlorit, 
Asbesl und Serpentin, welclie zum Theile noch die Gestalt ihrer 
Vorg&nger bewalirt haben. 

Der grbste Theil des in den Quellen enthaltenen kohlenfauren 
Talkes findet in diefen Maskengesteinen leine Verwendung; kein 
Wunder, dass der koblenfaure Talk lo I'elten ins Meer gelangt und 
Bitterkalke bildet, um lb zablreichcr iinden wir die Maskennester > 
des Talkes in den Spalten und Gangen der Gesteine. 

Alle Sktze diefer Nummer find durchweg licher und durch die 
trefilichsten Verfuche nachgewiefen. 

14. Die Winde and Strbme der Ifeereszeit. 

Die vorhergehenden Nummern haben uns die gewaltige Wir- 
kung kennen gelehrt, welche die kohlenfauren Gewkseer auf die 
Lavenschale der Erde ausgeiibt haben, fobald lie in das Innere 
der Schale eingedrungen find. So gewaltige Wirkungen fetzen 
aber auch nicht minder gewaltige Strbme der kohlenfauren Ge- 
wasser, fetzen einen Kreislauf voraus, duroh den das kohlenlaure 
Wasser in der Schale stetig erneut und stetig wieder ausgefOhrt 
wird; denn die Wirkuug, welche das kohlenlaure Wasser auf die 
Schale ausUbt, ist gleich dem Zeuge oder Produote aus der Masse 
der in die Schale eindringenden kohlenfauren Gewasser und der 
Schnelligkeit Hirer Erneueruug. Die Sohnelligkeit diefer Erneuerung * 
likngt aber wel'entlich von den Strbmen der Gewksser, von den 
Windcn des Luftmeeres ab; dies fQhrt uns auf die Witterungs- 
erscheinungen: die Winde und Strbme der Meereszeit. 

Die Erde hat, wie wir in No. S fallen, bereits ale Feuerstern 
die Entl'crnung von der Sonne, die Balm um die Sonne und die 
Schnelligkeit des liinlaufes um die Sonne erhalten, welche lie noch 
lieute bclhzt, das Jahr war daher schon zur Meereszeit genau fo 
lang als jetzt, d. h. es wkhrte genau 365 „,„ 3 , der jetzigen Erdtage. 
Auch die Lage der Erdachfe gegen die Sonnenbalin ist feit dem 
Anfange des vofliegenden Zeitabschnittes nicht melir gekndert, wie 
lich aus den Gefetzen der Meclianik beweifen Iksst; auch das Rticken 
der Sonne nach Norden und SUden war mithin im vorliegenden 
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Zeitah^clmilte genau fo gros wie jetzt. Audi ilamals stand die 
Sonne zur Zeit der Tagnachtgleiche Uber dem Gleicher, uuch da- 
mals stand die Sonne in den Wendekreifen 23" 27' 54,/' vom 
Gleicher entfernt. 

Dagegen %var die Erde damals wegen ihrer hfihern VVarme 
grdser ale jetzt, drehte lich mithin langfamer urn ihre Acbfe und 
hatte Tage von l&ngerer Dauer als jetzt. Theilt man aber den 
damaligen Sonnentag genau in 24 gleiche Stunden, lb stand in 
denfelben Breiten die Sonne ebenfoviel Stunden Uber dem Geiiclits- 
kreife wie heute, oder wahrte der Tag, bezUglich die Nacht in der- 
felben Breite ebenfoviel Stunden als jetzt. Jahreszeiten und Tages- 
zeiten stimmten alfo in der Meereszeit bereits genau mit den 
jetzigen. 

Rechnen wir ferner alle die Punkte, in denen die Sonne wenig- 
stens einmal im Jahre im Scheitel steht, zu den Tropenzonen, alle 
diejenigen Punkte, in denen der Itlngste Tag oder die Ifingste 
Nacht Itlnger als 24 Stunden dauert, zu den Polzonen, alle andern 
Punkte endlich zu den Mittelzouen, fo gehbrten auch damals schon 
r&mmtliche Punkte derielben Zone an wie jetzt, und umfassten schon 
damals die Tropenzonen alle Orte von 0" bis 23/," Breite, die 
Mittelzonen alle Orte von 23'/," bis 66'/, " Breite, endlich die Pol- 
zonen alle Orte von 66'/,” bis 90” Breite. 

Alle diefe Zonen batten freilich damals eine lehr viel hbbere 
Warme, als lie heute belitzen. Beachtet man jedoch, dass alle 
Theile der Erdoberflkche auch in jener Zeit nake gleich viel W&rme 
in den Weltenraum ausstrahlten, dagegen je nach ihrer Breite und 
ihrer Stellung zur Sonne fehr verschiedene WUrmemengen von der 
letzteren empfingen, fo wird man auch schon in jener Zeit einen 
Gegenfatz der Zonenvthrme anneiimen mUsaen und die Tropen- 
wfirme mit grOster Hitze von der Mittelwftrme und der Polwfilrme 
als der minder hcisen unterscheiden kbnnen. 

Sobald aber einmal diefer Gegenfatz der Zonen eingatreten ist, 
fo muss auch ein Krcislauf der Winde stattfinden. Die kalte, 
scbwerere Luft stromt aus den Pol- und Mittelzonen den Tropen- 
zonen zu und bildet in der Ntlhe der Wendekreife im PassgUrtei 
die immerwfthrenden Passwinde. Jeder kalte Wind geht dabei, 
aus je hUhern Breiten cr kommt, um fo mehr in Ostwind Uber, 
wie dies in dem Wettergemftlde ausfUbrlich nachgewiefen wird. An 
der heisesten Stelle, wo die Sonne fast fenkrecbt im Scheitel steht, 
d. h. im GUrtel der Kalme oder Windslille, begegnen lich nun 
beide aus Nord und SUd kommende kalte Winde. Die beiden Winde 
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stauen ficli, steigen ale Steigewind (courant ascendant) in die 
Hdhe und biiden Qber der Kalme eine Aufwulstung. Dann fliesen 
fie ale obere Winde in den obern Lul'tschiciiten den hOhern Breiten 
zu , bis fie durch' die geringere Grose der Breitenkreife genothigt 
und zuin Erliitze der abtliesenden Paeewinde ale Mittagewinde auf 
die Erde Iierabsteigen und, indem fie in huhern Breiten melir und 
melir in Westwinde Ubergelien, den WeslergUrtel der Mittags* 
winde oder Westwinde biiden. 

Zur Zeit der Tagnachtgleiche findeii wir den KalmengUrtel in 
0 bis 3", den PassgUrtel von 3 bis 30", den WeslergUrtel von 30 
bi.s 50"Breite. Alle drei GUitel rOcken mit der Sonne berauf und 
liinab, und awar im Nordfommer urn 10 " nbrdliche, im Sudfommer 
urn 10" rudliclie Breite. 

Mit dem Kreislaufe der Winde (ritt nun auoh ein Kreislauf 
des W'assers ein, Der von der Polgegend zum Gleicher flieeende 
Polwind streiclit auf der Oberflache des allee bedeckenden Wasser- 
meeres bin und nimmt, indem er in warmere und wUrmere GUrlel 
tritt, an Warme und an Wassergehalt zu. Nebmen wir auch nur 
an, dass der Polwind ficb withrend des Stromes durcb den Pass- 
gUrtel um 10" C. erwarme, To wird er dadurcb im Anfange diefes 
Zeitabschnittes befabigt, eine Wasserscbicbt von 20 Luftfaulen oder 
von 207 Meter Wasserhbbe aufzunehmen. Der Polwind trocknet 
dalier aus, der PassgUrtel zeicbnet fich aus durch feine klare, 
wolkenfreie Lul't, durch welcbe er als dunkler Streifen weilhin 
ficbtbar wird. 

An der Grenze der Kalme ist der Wassergehalt der Luft um 
207 Meter Wasserdruck grbser als beim Eintritte der Luft in den 
PasEgUrtel. Aber im KalmengUrtel stauen ficb nun die Winde, 
ateigen als Steigewinde in die Hdhe und dehnen fich in dem Ver- 
haltnisse aus, wie der Druck in der Hdhe abnimmt. Die Winde 
kUhlen fich hiedurch ab, die WasserdUnste schlagen (ich nieder 
und biiden mUchtige Wolken, den hellleuchtenden Wolkenring der 
Kalme; mttcbtige Regenstrdme stUrzen nieder in das die Erde be- 
deckende Wassermeer. Etwa ein Drittel des aufgenommenen 
Wasserdunstes , d. h. etwa 69 Meter Wasser, mag als Regen aus 
den Wolken hernieder stUrzen und das Meer wellenartig auf- 
schwemmen. 

Die aufgestiegene und in der Kalme hoch aui'gevt ulstete Luft 
tliest nun in den obern Luftschichten von der Kalme nach den 
hbhern Breiten ab. In den PassgUrteln fliest fie als oberer Luft- 
sti'om Uber den untern Passwind bin, ohne diefen zu storen. Jenfeit 
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diefer GUrtel aber in den lidhern Breiten dr8.ogt diefer obere Wind 
in die untein Scbichten ein, mengt fich mit diefen, kUhlt iloli dabei 
ab uiid giebt von neuem Niederschl&ge, welcke Wolken bilden, 
die Wolken der Mittagswinde Oder der Weste’rgtlrtel. Heftige 
Regengilpse attirzen herab und ergiesen die in den Luft»chich(en 
nocb rchwebenden 138 Meter Waeser in das die Erde deckende 
Wnssermeer. 

Die in dem KalmengUrtel and in den WestergOrteln failenden 
Regenmengen erhdhen die Oberflilche des Meeres bedeulend und 
erzeugen dadurch machtige M eeresstrOme. Von den Breiten der 
Westerwinde fliesen Strbme kalten Wasfers in den untern Schiciilen 
des Meereti als Polstrome deui Passgtirtel und der Kalme zu. 
In der Kalme stauen fich die Strome, steigen in die Huhe und 
bilden an der Oberfl&che des Meeres einen m&chtigen Kalmen- 
strom von Ost nach West. Durcb diefen Meeresstroin, dureb die 
von beiden Seiten andr&ngenden Driftstrbmungen der Puss>vinde 
und durcb die in den Kalmen failenden Regenmengen erbebt lich 
das Meer in dem KalmengUrtel und fliest nun an der Oberfl&cbe in 
grosen Strbmen, die icb, da fie von Mittag kommen, die Mittags- 
strUme nennen will, der Gegend der Westerwinde za. Hier 
bilden diefe Strbme die grosen, von West nacb Ost flieseuden 
Westerstrfime des Meeres, von denen bus das Wasser mit den 
Winden in die PassgUrtel ziirUckkelirt und dort erl'etzt, was von 
den Winden an WasserdOnsten aufgenommen und forlgetragen war. 

Mit dem Kreislaufe des Wassers beginnt nun aber aucb ein 
Kreislauf der Kohlenffture. Das Wasser des Meeres war, wie 
wir bereits in No. 10 faben, ein stark kohlenfaures Wasser mit 
viel mehr KohlenI'Sure, als uusre besten Koblenfauerlinge entbalten. 
Namentlicb aber fUhrten die Regentropfen, welobe Qcb in dem Luft- 
meere der KohlenlUure bildeten, reiche Mengen von Koblenf&ure 
mit Qcb. Befonders mussten es alio die durcb die Regen gebib 
deten Meeresstrome lein, welche vorzugsweife mit Kohleni'tlure 
geffttiigt waren und immer neue Kohlenfilure dem Wassermeere 
zufobrten, wtthrend die Passwinde mit dem Wasserdunste, wel- 
cben fie dem Meere entfUbiten, auch Kohlenlaure mit aufnehmen 
mussten. Auch die Kobleni&ure muss alfo in jencni Zeitabscbnitte 
einen entsprecbenden Kreislauf wie das Wasser gebabt baben. Mit 
den Regeu dem Wassermeere zugefUbrt, strdmt die KoblenlBure 
in den Meeresstrdmen dem PassgUrtel zu und erbebt fich hier wieder 
in die Luft, um von neuem durcb die Passwinde den RegengUrteln 
zugefUbrt zu werden. 
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Alte S&Ue diefer Nuinmer find ficher und niiB (ichern und 
allgemein anerkannten Gefetzen abgeleitet. 

15. Die Hebung nnd Senkung des Meeresgrundes. 

Vor alien lind es die Hegen der riickkehrenden Winde, welche 
reich mil KohlenTaure beladen polwdrts von 30“ Breite in das Meer 
lici) ergiesen und bier die Kaltwasserstrbme bilden, welche am 
Grunde des Meeres entlang sti'binen und der I'esten Scliale die 
kohlenfauren GewSsser zufOliren. Da der Gehalt derfelben an 
Kohlenfauru in der Regenzone am reichlichsten 1st, lb inOssen fie 
auch vornehmlich in der Regenzone, d. li. polwarfs von 30" Breite 
gewirkt haben, und mdssen ilire Wirkiingen nm lb geringer lein, 
je melir wir uns dem Gleicher n&hern. 

Dagegen mtlsseii die aus der I’esten Scliale rQckkehrenden, mit 
doppelt koblenfauren Salzen beladenea, warmen Strdme dem Glei- 
uber zueilen, von bier nach den PassgOrteln gelangen und dort 
einen Korb ibrer Koblenl'dure mit dem verdunstenden Wasser frei 
geben, licb aber demntlcbst am Grande des Meeres als einfacb 
koblenlaure Salze niederscblagen. 

Die Laven, welcbe den Grund des Meeres bilden, lind biedurch 
vornelimlicb in den RegengUrteln polwiirts von 30" Breite aus- 
gefttuert. Der drilte Tbeil ibres Gewicbts, fast fiimmtliche Bafen 
lind der Scbale entzogen und als doppelt koblenfaure Salze ins 
Meer gefQbrt, der kiefelfaure Granit bleibt zurdck. Am Grunde 
des Meeres aber find dann, nacbdem der eine Korb Koblenfelure 
verdunstet ist, die einfacb koblenfauren Salze, vornebmiicli in den 
PassgUrteln von 0 bis 30" Breite niedergesciilagen und haben 
wagercchte Schichten kohlenfaurer Salze gebildet, welche balb 
lb viel wiegen als die uusgef&uerte Lava vor der AusiUuerung. 
Mit der KoblenPaure wandert allb aucb gleicbzeitig eiu Tbeil der 
Scbale des Meeresgrundes aus den RegengUrteln in die PassgUrtel 
und bildet bier am Meeresgrunde neue Gesteine. 

Es mbcbte bienacb auf den ersten Blick scbeineu, als niUsse 
durch diefe Strumung das Meer in den RegengUrteln tiefer, in den 
PassgUrteln flacher geworden fein, und als mUsse licb in den Pass- 
gUrteln von den niedergeschlagenen koblenfauren Gesteinen im 
Meere eine Erhebung, ein Hocbgrund, gebildet haben. Dem ist aber 
nicht lb. Da die Erdscbale anf einem Feuermeere scbwimmt, lo 
kann Gleichgewicbt und Rube nur dann stalttinden, wenn alle 
Punkte des Erdinnern in gleicher Tiefe gleicben Druck erdulden. 
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Sobald aber dem Meeiesgrunde in den RegengUrtein Stoffe enlzogen 
werden, wild er leicliter und muss fo langc in die Hdlie steigen, 
bis dcr Druck, den er ausUbt, in gleicher Tiefe ebenfo gros i'l, 
als der Druck der tiefern Stellen. Ebenl’o niOsfen diejenigen 
Stellen der PasrgUrlel, in denen fich neue Ablagerungen bilden, 
fo lange linken, bis aucii bier das Gleicbgewicht hergeslellt ist. 
Es Nvird alfo gerade in den RegengUrteln ein Hocbland im Meere 
und in den PassgUrteln ein Tietland im Meere entsteben. 

Urn die Gidse diefer Erhebungen zu berecl.nen, mtissen wir 
zunaclist durch Rechnung festetellen, wie tief das Meer zu jener Zeit 
im Mittel gewefen und wie lief das Wasser in die Gesteine der 
Erdschale eingedrungen ist. Die erste Aumerkung entwickell die 
Gefetze, nach denen diefe Heclmung ausgefUbrt ist. Das koliien- 
faure Wasser durchfauert die Lavenschale der Erde bis zu dieter 
Tiefe, entfUhrt die Bafen der Lava und taest Granit zurtlck. Der 
zurtlckbleibende Granit wiegt nacb der Tafel in No. 12 nur y, fo 
viel als die Lava, bus welchcr er gebildet ist, indem der Theile 
der Lava entfUhrt ist, die Erdscliale wird alfo an der Stelle, wo 
der Granit gebildet ist, leicbter als an den andern Stellen, tie ^^ird 
daber vom innern Feuermeere, auf dem fie schwimmt, gehoben, 
der Granit bildet eine Erbebung, einen Hochgrund im Meere. Die 
zweite Anmerkung lebit das Gefetz, nacb dem die Hbbe diefer 
Erbebung und die Tiefe des Meeresthales berecbnet ist. 

Die entfUhrten Bafen betragen nacli der Tafel in No. 11 von 
der Lava 34„, %, fie verbinden fich mit 17,^, "/„ der Koblenfaure 
und bilden 52,,^ des Gewicbtes der Lava neue koblenfaure Ge- 
steine. Die drilte Anmerkung giebt die Gefetze fiber die Berech- 
nung diefer Grdse, die folgende Tafel enthalt die Ergebnisse der 
Reclinung. 
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Die Meere und Niederschl&ge der Meereszeit. 
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3568 

4743 
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1228 

1474,3 
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072,3 

969,3 

819 

34*i2 

4347 

280 

1 3,j58 

<•,31! 

1450 

1694,7 

1893,3 

794,,, 

1099,3 

967 

33.52 

■i0t>7 

260 

l'^,73, 

7-*u 

1708 

1857^ 

2091,3 

953.3 

1155,9 

1139 

3225 

3708 

240 


^,333 

2«)8 

1983„ 

2258,3 

1099,6 

1158,7 

1339 

3070 

3420 

220 

11,136 

b,9S3 

2350 

2074,., 

2396,1 

1286..J 

1109,3 

1567 

2907 

3147 

2tX) 

19,3.J3 


274.S 

2134,7 

2510,3 

1504., 

loot)., 

1832 

2711 

2s74 

180 


10,163 

3233 

2170,j 

2612, s 

1770-4 

842.4 

2155 

2471 

2579 

160 

b,763 

ll'llS 

3797 

2185., 

2733„ 

2188,, 

514„ 

2531 

2192 

2262 

140 



4475 

2184,i 

2797,6 

24.50,3 

346,-, 

2983 

1857 

1902 

121 

7,331 


5255 

2169.) 

2888,6 

2877,4 

11,3 

3.503 

1472 

1501 


Anmerku ngen. 

1. Bcrtthmng der Tlefe des Wsssers in den Erdspnlten and im Meere, 

Um diefe Tiefc ermiUeIn zu kOnncii, luilsscn wir ciiitirfeits den Driick 
ermitteln, den das Wasser in den Erdspallun erdiildct, und miissen w'r 
andrerfeits die Spannkraft crinittcln, welche der Wasserdninpf bei der Hitze 
in den Erdspalten entwickclt. Das Wasser wird dann fo tief eindringen, 
bis die Spannkraft des Dainpfes die Wasserfaule zu tragen veriuag. 

a. Druck des Wassers in den Erdspalten. 

Das Lnftmcer ilbt, wie wir in No. 8 fahen, ebc lich Wasser lieder- 
scblagt, cinen Druck von 625, u Luftfliulen Oder 0459,3 in. Wasser ans. Diefer 
Druck bleibt fiir Luftraeer und Wassenueer znfainmen dcrfelbc, fo langc kein 
Wasser in die Spaltcn der Felfen eindringt. 

Das in die Felfen eindringende Wasser haben wir nacli No. 3 auf 
4 Hundertel des Raumes in den Felfen geschitzt. Auf je 100 m., um welche 
das Wasser in die Felfen eindringt, nimmt alfo der Druck der Wasserfaule 
um 100 m. Tiefe zn, wkhrend dazu vom Mccreswasser 4 in verbraucht 
werden, oder der Druck des Wassers wird auf je 100 in. Tiefe um 96 m. 
groser. Sobald aber das Wasser in die Spaltcn eindringt, dringt aueh die 
Kohlenfaure mit ein und verbindeb ficli mit dec. Bafen der Lava zu Gc- 
steinen, welche fich am Qrunde des Meeres niedcrschlagcn ; diefe Kohlen- 
fanre vcrschwindet mithin ans dem Luftmecre und muciit den Druck des 
Wassers um fo vicl geringer. Hundert Metei* Lava von 2, si Raumgewicht 
wiegen aber fo viel wie 281 m. Wasser und verbrauclien nach No. 12 znr 
Bildung der kolilenfuuren Gesteine 17,j4% Hires Gewichtes an Kolib'iifaiiro. 
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Dlefe KohlenfUurc wicgt fo viel wie 49,5, m. Wasscr. Auf jc 100 m. Tiefe 
wird alfo der Druck dcs Wassers um 96 — 49^7 = 46,43 “>■ grOser. lu a Meter 
Tiefe ist demnach der Druck 6459,3 + ® X 0i»6»3 Iliernach ist die folgende 
Tafel berechnet. 


Tafel des Wasscrdruckes in Spalten der Erdschalc zur Mcerea 

nnd I nfel zeit. 


Tiefe in 
Metern. 

1. 

Druck in 
Metern. 

2. 

Auf die 
Tiefe von 
Metern 

3. 

Znnahmc 
des Druckes 
in Metern. 

4. 

Auf die 
Tiefe von 
Metern 

5. 

Zunaiime 
dcs Druckes 
in Metern. 

6. 

100 

6506,0 

100 

46,43 

10 

4)613 

200 

6552,4 

200 

92,66 

20 

^ 721:16 

300 

6598,3 

300 

1 39,29 

30 


400 

6645,3 

400 

185,72 

40 


500 

6691,7 

500 

232,15 

50 

23,215 

600 

6738,1 

600 

278,56 

60 

27,858 

700 

6784.6 

700 

325,01 

70 

32't6oi 

800 

6831,0 

800 

371,44 

80 

3*^7144 

900 

6877,4 

900 

417,3, 

90 

41,787 

1000 

6923„ 

1000 

464,3 



2000 

7388,1 

2000 

928,6 



3000 

7862,4 

3000 

1392,9 



4000 

8316,7 

4000 

1857,2 



5000 

8781,0 

5000 

2321,5 



6000 

9245,3 

6000 

2785,3 



7000 

9709,6 

7000 

3250,1 



8000 

10173,9 

8000 

3714„ 



9000 

10638,2 

9000 

4178,7 



10000 

11102,5 

10000 

4643 




b. Spannkraft des Wasserd un stes fttr die vcrscbiedencn 
W krmegrade. 

Die Spannkraft des Wasserdunstes e ist nach der fiir liohe Warme- 
gradc am besten geeigneten Formel Dulong’s, wo t die Centgrade bezcichuet, * 
e = [1 + 0,007153 — 100)]^ 

Nach diefer Formel ist die folgende Tafel berechnet. 
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15. Hebung und Senkung des Meemgrandes. 

Tafel der Spannkraft des W asscrdun s t ee von 471 bis 600° C. 


|d 

-.3° 

&.S 

1. 

Spannkraft 

in 

Luftfiiulen. 

2. 

Spannkraft 

in 

Metern. 

3. 

Unter- J 
schied auf 

0 , 1 ° c. 

4. 

1“ 

^.9 

1. 

Spannkraft 

in 

Lnftfaulen. 

2. 

Spannkraft 

in 

Metern. 

3. 

Untcr- 
schied auf 

0,4° C. 

4. 

471 

f 51,178 

6728,84 

8,610 

506 

907,017 

9372u, 


472 

657,575 

6794,04 

507 

915.333 

9458,63 

^18I4 

473 


6861,61 

''7667 

508 


9545,43 

^i67S 

8i733 

474 

670, 52S 

6928,79 

0,718 

509 


9632,95 

475 

677,076 

6996,45 

0,766 

510 

940,;.3 

966,691 

9721,00 

Oytor. 

^M34 

^1333 

476 

6j^3,6^3 

7(H>4,72 

0,827 

0s873 

0rB2S 

^,010 

513 

9989,14 

477 

600.334 

7133,45 

516 

993,710 

10263,17 

478 


7201,70 

519 

1020,(06 

10543,16 

479 

703,500 

7272,60 

522 

1047,997 

10829,73 


480 

710,605 

7342,96 

'»0S1 

*^>088 

*^7172 

7., 77 

525 

1076,261 

111-21,36 

^173* 

481 


7413,,,, 

528 

1105,137 

11419,9,, 

10,162 

10,565, 
10,82, 
17x421 
11-»30S 
1 liSH 
lll742 
11 1983 
12,233 

12i47n 
1 2i733 
1^9»9 
13,248 
13i5h 
13,778 
1*1x147 
1^1335 
1^1597 
1^1887 
1^1174 
1^1466 
1^)761 
16,046 

483 

7^4,356 

7485,53 

531 

11 34, .93 

11724,7, 

483 

731, 

7557,19 

534 

1164,79.. 

17036,18 

484 

738,369 

7629,,, 

*,262 

537 

1195,363 

12354, u 

485 

745,,,., 

7703,0,, 

‘,319 

*^,364 

540 

122G,9„ 

12ti78„„ 

486 


7776,64 

543 


13009,44 

487 

759„„ 

7850,83 

M419 

546 

1291,799 

13348,58 

488 

767,005 

7925,73 

* ,4S9 

549 

1325.73, 

13694,1, 

489 


'8001,04 

*,532 

552 

1359,376 

14046^7 

490 

781,640 

8076,95 

*,591 

'^,660 

555 

1394,116 

14405,83 

491 

789,053 

8153,55 

558 

1429,631 

14772„5 

492 

796,510 

8230,60 

*,705 

7^,764 

*^,834 

561 

1465,967 

15147,39 

493 

804,033 

8308,34 

564 

1502,834 

15529,18 

494 


8386,5, 

567 

1540,344 

15918,93 

495 


8465,39 

‘,871 

570 

1579yM»S 

10316,3.6 

496 

826.1^6 

8544,69 

7,940 

8rtlj 

573 

1618,231 

16721,73 

497 

834,659 

8624, Ml 

576 

1658,2;)^ 

17135,96 

498 


8705,4, 


579 

1 099,022 

17556,36 

499 

850,34, 

8786,96 

0,155 

0,157 

582 

1740,612 

17986,33 

500 

858,345 

8868,53 

585 

1 782,690 

18424,73 

501 


8950,96 

0,243 

8,307 

8,376 

8^77 

8,489 

8,561 

588 

1826,211 

18870,83 

502 

874,356 

9033,9, 

591 

1870,264 

19326,m 

503 

882,360 

9117,74 

594 

1915j166 

19790,05 

504 

890,5„ 

9202,01 

597 

1960,325 

20262,89 

505 

506 

898,333 

907,047 

9286,00 

9372,51 

600 

2007,509 

20744,36 


In dcr Tafel in No. 10 haben wir die Warmeaunahme auf je 100 m. 
Tiefe kennen gelernt. Wir kennen alfo filr jede Tiefe den Wiirmegrad und 
darans die Spannkraft des Wasserdunstes und andrcrfeits den Druck des 
Wassers und kSnnen daraus leicht berechnen, in welcher Tiefe die Wkrme 
binreicht, damit die Spannkraft der Dkmpfe den Druck des Wassers er- 
trage, bis dahin dringt das Wasser in den Spalten vor. 

c. Uittlere Tiefe des Meeres. 

Bezeichnet a den Wassergelialt der Erde von 2400 Hetern, bezoichnet 
b den jedesmaligcn Wasscrgehalt des Luftmccres, wie er in der Tafel zu 
No. 10 glciclifalls in Uetern angegeben ist, bezeichnet endlich c die Tiefe 
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des Wasscrs in den Erdspalten und T die mittlero Ticfe des Meerea in 
Mctern, fo isl 

T = a — (b + c ; 25). 


2. Bereclumog der Erhebung und Senknng des Mecresgrnndes. 

Sei 2,81 Raumgewicht dcr Lava, und fei a X 2,si das Rautngewicht 
des Granites, wenn man die Spalten des Granites mit rcchnet. Betragcn 

ferner die Erhebungen — der ErdoberQiiche, die Thiiler mitidn 1 — ^ 

nnd bezeichne b die HOhe der Erhebungen in Metern von dem Meercsthalo 
ab, fei endlich das Wasser c Meter in die Spalten der Krdc eingedrungen, 
fo ist, von der Tiefe ab gerechnet, bis zu welcher das Wasser eingedrungen 

ist, die Erhebung des Granites c + ^l — Meercstlial c — ^ b, und 

muss, wenn Gleichgewicht lierrschen foil, der Granil bis zur Hiihe der Er- 
hebung fo viel wiegen als die Lava des Thales und das Wasser bis zur Hiihe 
dcr Erhebung zufammengenommen, d. h. es muss die Gleichung gellcn 

3«, • a [c (l - ^) b] = b + 2 , 8 . (c - i.b), 

, c (1 - a) 


d. h. 


, 1 — a 

a -| 0,8558 


Setzen wir demnach, da der Lava bcim Granite ’/3 ihrer Bcstandtheilc ent- 
zogen find, a = %, nehmen wir ferner an, dass die Ei-liebungen des Granites 
auf der Erde ctwa fo viel betragen haben, wie jetzt das Fcstland, d. li. fctzeii 
1 

wir — = V 4 , fo ist 
n ' 


0 % 


Vi + Vis — 0,3558 


= 0,5 


d h. die Hbhe der Erhebungen b betriigt', vom Meeresthale ab gerechnet, 
0»476 von der Tiefe, bis zu welcher das Wasser in die Erdschalc cingedrun- 
gen ist, nnd das Ueeresthal liegt */ib unter der mittlcrcn Tiefe des Meeres. 


3. Bereehaung der kehlenfiuren Oesteine und der Kuhleuniurc in. Lurtmeere. 


a. Berechnung der Tiefe der kohlcnfauren Gesteinc. 

Nach der Taiel in No. 12 geben 100 Gcwichtsthcile auagcfiiuertcr Lava 
52,15 Gewichtstbeilc kohlenfaurer Gesteine. Das Raumgewicht der Lava ist 
2,81, das der kohlenfauren Gesteine kann man im Mittcl auf 2,g fetzen. Es 
geben demnach 100 Meter ausgefduerter Lava 50 Meter kohlenfaurer Ge- 
steine, diefc Gesteine vortheilen fich auf die Mecresthaler. Bezcichnet c die 
Tiefe des in die Spalten cingedrnngenen Wassers, d die ’riefe der kohlen- 

fauren Gesteine in Metern und bezcichnet — den Thcil der ErdoberllHche, 

n 


welchen die Erhebungen einnehmen, mitliin 1 — — -^- den Thcil der 

n n 

Erdobertlkche, welchen die Meeresthiilcr einnehmen, fo ist 
n 


d = '/jc 


n — 1 * 
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IS. Hebung uad Scnkung des Meercsgrundes. |0l 

VVir babcD aber oben-i = '/j gefcUt, mithin ist 
d=V3C. 

Es kann nicht vcrkaiint werden, dass die Masse dor kohlciiraurea Ge- 
steine, welchc fich am Grunde dcr Heeresthaler niederschlagen, grftscr ist 
als die Masse des Ubcr die Linie des Meercsthalcs aufsteigcnden Granitdomes; 
dcnn bcicichnct c die Ticfc des in die Spalten eingedrangenen Wassers , b 
die UOlie des Granitdomes ilber dem Meeresthale, d die Machtigkeit der 
kohlenfaurcn Gesteine, und bczeichne e die Erdoberlliiche, C die Masse des 
vom Wasser durclispiiltcii Gestcines, nacli dcr Annalimc, dass alles Wasser 
in Lava, und zwar gleicli tief, eindringt, und B die Masse des gehobenen 
Granitdomes, D die dcr kohlcnfauren Gesteine, fo ist 
B = Vi be = 0,1369 C, D = %de = 0,3C. 

Da nun bislier angenommen ist, dass alle Lava, fo weit das Wasser einge- 
drungen, in Granit verwandelt Tei, und diefer Grauit Vs dcr Bestandtheilc der 
Lava entbalte odcr dem Raume nach ’/j der Masse darstcllc, fo milsstc alter 
gebildete Granit y^C=0,^iC fein, andrerfeits bliebe far ihn nur der Raum 
B -|" G — D — 0,6369 G. 

Es fehlen hiernacli fdr den Granit der Raum 0,n3i C, d. h. etwa Vs des Rau- 
mes. Beachtet man aber, dass die kohlenfauren Gesteine, welche in V> c 
unterliiiken, bei ibrer Bildung die Warmc des Meeres Oder dcr Erdoberll&cbe 
haben und mit diefer geringen Warme in die tieferen Scliicbten, zuletzt bis 
3500 m., liinabfinken, wo viel hbhere Warme, zuletzt 262“ C. liOliere Warme 
herrschen miisste, fo kann man uiebt verkennen, dass uutcr den kohlenfaurcn 
Gesteincu die Erdschale kuhler, das Wasser daher tiefer, das G daher grOser 
fein wird, dass dagegen nntcr dem Granitdome das G kleiner fein wird, dass 
aber dutch beides das Vs G leicht eingebracht werden kann. Die obige Rech- 
nung wird alfo als erste Annaherung ihren vollcn Werth bcbaltcn. 

b. Berechnung der Kohlenfaurc des Luftmeeres. 

Nach No. 0 betragt die Kohlenfaurc dcr Erde 393,63 Luftfaulcn Oder 
4069«i Meter Wasserdruck. Nach dcr Tafel in No. 12 gcbrauchen aber 100 
Gewichtstheilc ansgefattcrter Lava 17,6j Gewichtstheile Kohlenfaure zur Bil- 
dung der kohlenfaurcn Gesteine. Diefe Kohlenfaurc wird dem Luftmecre 
cntiogcn. Sei alfo a = 4069,6 der urspriingliche Gehalt des Luftmeeres, c 
die Tiefc dee Wassers in den Spalten, p=2,6i das Raumgewicht der Lava 
und f die Kohlenfaure des Luftmeeres und Wassermeeres in Meter Wasser- 
druck, fo ist 

f = a — 0,176V cp = 4069,6 — 0,4957 c. 

c. Berechnung des Druckes des gefararaten Luftmeeres. 

Das Luftraccr cnthalt auser der eben bereebneten Kohlenfiiure den in 

dcr Tafel von No. 10 bereebneten Wassergebalt und den in No. 9 berech- 
iietcu Stiekstolf. Die Summe iliefer drei Stiicke giebt die Zahl der Tafel. 

Aus der I’afel ergiebt ficli, wie tief das Wasser in die Spalten 
der Erde eiiigedrungen ist. Als der erste Itegentropfen zur Erde 
fiel, war die Erde dUrr und trocken und dllrstete naeh Regen. 
550 Meter tief konntc das Wasser I'ol'ort in die Erdspalten ein- 


Digitized by Coogle 



102 


ErdgeBchichte. 


15 . 


dringen und drang lb tief ein. Zu diefem Waeser war aher 4 Hun- 
dertel des Haiimes oder 22 Meter Wasser genUgend. Sciion bei 
1 " C. AbkUhluDg fielen nach der Tafel in No. 10 22, j, Meter Waaser 
als Regen. Der Fels erhielt alfo folbrt die zur Trknkung erforder- 
liche Regenmenge. Die Lava ward nun To tief, ala das Wasser 
eindrang, in Granit verwandelt, die Tiefe, wie weit das Wasser 
eingedrungen ist, giebt uns alfo auch die Tiefe der Granitscbale. 

Das niedergeschlagene Wasser bildet nun auf der Erde bald 
ein gewaltiges Meer, dessen Tiefe schon nach 100" C. AbkUblung 
die jetzige Tiefe erreicht. In dem Meere bildet nun aber der Granit 
Hbben, wdhrend lich im Thale daoeben der kohlenfaure Kalk 
niederschlfi.gt. Zunacbst zwar ist das Verlinken der Erdschale 
unter dem Meere fo maclitig, dass auch die Granithohen schneller 
verlinken, als lie emporsteigen. Die Gipfel der Granithohen linken 
tief unter den Meeresspiegel und liegen nach 100" C. AbkUblung 
Uber 1000 Meter unter dem Meeresspiegel. Auch bei den folgenden 
80" C. AbkOhlung verbleiben lie noch in diefer Tiefe, dann aber 
bei den letzten 80" AbkUblung steigen lie schnell aus dem Meeres- 
grunde auf und treten, im Anfange der Infelzeit, fobald die Erd- 
oberflacbe 120, , " C. erreicht, als erste Infeln aus dem Meei-e liervor. 

Die Erde, welche am Anfange diefes Zeitraunies noch als 
todter Schalstern, als starre Lavenkugel erschien, auf welcher kein 
Regen die Schale trtlnkte, kein Sonnenstrahl das dicke, von Wasser 
und Kohleniaure erfullte Luftmeer zu durchdringen vermochte, hat 
lich im Laufe diefes Zeitabschnittes in einen gewaltigen Meeres- 
stern verwandelt, auf dem ein riefenhaftes Weltmeer wogt und 
feine umgestaltenden Einwirkungen auf die aus Lava gebildete Erd- 
schale beginnt; lie ist untergetaucht in das Wasserbad, nm aus 
der Taufe ihres Schopfers gel&utert und geklart wieder zu erstehen 
und mit dem Auftauchen des Festlandes ihr zweites Geburtsfest, 
gleichfam ibr Tauffest zu feiern. 

Es ist das gewaltige Luftmeer der Erde, welches die Stoffe 
zu diefer Meeresbildung geliefert hat. Von den 232, Luftfaulen 
(AtmosphUren) Wassers lind am Ende diefes Abschnittes nur nocb 
zwei, von den 393„, LuftfUulen KohlenfUure, welche im Anfange 
diefes Zeitabschnittes im . Luftmeere kreif'ten , ist nur noch der 
dritte Theil in dem Luftmeere verblieben, die Ubrigen LuftRiulen 
des Wassers und der Kohlenffture lind bereits in das Wassermeer, 
Und mit dem Wasser in das Innere der Erdschale binabgestiegen, 
um bier ihre fUr das Leben der Erde fo Uberaus fegensreiche Wirk- 
famkeit zu vollbringen. 
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Die d.usere ErscheinuDg der Erde ist durch alle diefe Vor- 
g&Dge eine wefentlich neue geworden; nicht minder bedeutend find 
die VeranderuDgen * welche im Schoose der Erde, in den Spalten 
und Gespathen der Lavenschale vorgegangen find und im nachsten 
Abechnitte auch in die' ^usere Erscheinung treten follen. Aue der 
Lava iet der Granit geworden, der in Riefenkuppeln (ich aus der 
Meerestiefe erliebt, um als machtiger Dom mil dem Beginne des 
naclisten Zeitabschnittes aus den Fluthen des Meeres emporzusteigen, 
der herrlichste Terapel zur Ehre Gottes und zum Segen der kom- 
menden Geschlechter, von Gott felbst gegrdndet und erbaut. 

Die kohlenlauren Gewksser find die dienstbaren Geister, find 
die Wasserelfen und Berggeister, find die Feeen und Kobolde, 
welche in der Tiefe des Meeres die Schlfisser bauen, die Kuppeln 
errichten, welche unglaubliche Massen kohlenlauren Erzes, kohlen- 
I'auren Kalkes und Talkes in nimmer rastendem Laufe aus den 
Schichten und Spalten der Erdschale forttragen und am Grunde 
des Meeres in machtigen Lagern aufspeicherii, um den kommenden 
Geschlechtern die herrlichsten Fundstktten schneeigen Marmors und 
trefflichen schwelelfreien Eil'enerzes zu bieten und die zum Leben 
der Pflanzen- und Thierwelt erforderliehe Kohlenl'kure auszuhauchen. 
Man fieht, die Erde ist zum Hervortreten aus dem Meere voll- 
kommen vorbereitet. Nur noch “/lo" D. Abkilhlung, und die erste 
Intel tritt aus dem Meere der Meereszeit hervor und fUhrt uns Uber 
in den folgenden Abschnitt. 

Alle Satze diel'er Nummer find zwar neu, aber nach genauen 
mathematischen Gefetzen streng wissenschaftlich abgeleitet und be- 
reciinet und daher als erste Annkherungen durchaus licher, 

Dritter Abschnitt der Drgeschichte ; Die Infelzeit der Erde. 

16. Die Erde als Infelstern. 

Sobald die Erde fich unter 120,^" C. abkUhlt, tritt nach der 
in No. 15 ausgefUhrteu Rechnung, welche wenigstens als erste An- 
nkherung ihren Werth hat, die erste In (el*) aus dem Meere hervor. 

Die Witterungsverhkltnisse bleiben in diefer Zeit fUr die Erde 
im Wefentlichen noch diefelben wie zur Meereszeit. Die Infein 
treten zunkchst nur vereiflzelt hervor und gewinnen daher auf das 

*) Intel ist aus dem lat. insula cntlehnt und bezeichnet das in sale, 
d. b. im Meere gelegene, gcnau wie das gr. endlios. 
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Wetter keinen enUcheidenden EinfluBs. Audi in der folgenden Zeit 
lieliiilt das Land noeh die Gestalt vereinzelter Inl'eln; I'elbst zur 
Kohlenzeit stellen die jetzigen Feetlander Europas und Atnerikas 
nur Infelreiche dar. Der Kreislauf der Winde , die GUrtel der 

Regen und der trocknenden Winde, die GUrtel der Kalmen, der 

I’asswinde und der Hegen gebeuden Westwinde bleiben wie zuvor. 
Die Regen der WestergUrlel fallen nacli wie vor polvrarts von 30“ 
Breite und fUhren grose Mengen Kohlenfaure mit in das Meer, das 
dadurch in einen krkftigen Kohlenfauerling verwandelt wird. Die 
kohleufauren Gewfisser dringen polwiirts von 30" Breite in die 
Fellen ein, lauern lie durch , i'Uliren die Bafen in doppelt koiilen- 

I'auren Verbindungeii uus und lassen den Granit zurUck, der nun 

uls Dom aus der Tiefe des Meeres lich erhebt und als Infel oder 
Eiland hervortritt. Die doppelt kohleniauren Verbindungen dagegen 
geben mit den Meeresstromen nacb den PassgUrteln. Dort ver- 
dunstet der eine Korb Kohlenfaure, das einfacb kohlenfaure Gestein 
schlagt lich am Grunde des Meeres nieder und liisst durch I'ein 
Gewicht den Grund des Meeres tiefer liuken. 

In der fudlichen Halbkugel ist der Gegenl'ulz von Meer und 
Laud auch bis beute nocli nicbt zur Ausbildung gelangt. In der 
nurdlicben Halbkugel, wo er lich bisher allein entwickelt hat, 
blldet das Festland heutc folgende Antheile des Breitenkreifes: 

in 0" Breite 0„,69j,, in 40" Breite 0,„asg, 

- 10" - 0„.„„ - 50" - 0„,,.„ 

' - 20" - 0,3,„34, - 60' - 0,5„35, 

- 30" - 0„„33, - 70" - 0,,3.„,. 

Das Land bildet darnach gegenwartig in den Tropen iiur geringe 
Theile des Breitenkreifes. Ueberdies ist aber zu beachteu, dass 
die Wilste Sabarah jetzt diefem GUrtel angchort, und dass lie noch 
einen alien Meeresboden darstellt, und dass Uberhaupt die Lander 
fUdlicb von 30" Breite verbaltnissmasig jung und wenig ausgebildet 
erscbeinen. Von 23 " bis 45 " bildet das Land schon grosere An- 
tbeilc der Breitenkreife, kommt aber aucb bier, da lich die Pass- 
winde auf- und abscbieben, uoch nicbt zur vollen Geltung. Erst 
Jenfeit des 45." trilt das Land in feiiier vollen Bedeutung hervor^ 
bier find alfo aucb die ersten Infeln auf der Erde zu fuchen; hier 
zeigt das Meer nach Maury’s Angaben Uber das atlantische Meer 
auch nur ball) fo viel Tiefe als mittagwj^rts. Die folgende Tafel 
giebt uns Uber die allgemeiiieu VerbUltnisse der Infelzeit Aufschluss. 
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Die Verhaltnisse der Erde ala Inrelatern. 
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Die Meere und Niederachlage der InTelzeif. 



Alle S&tze der Nummer lind aua wiaaenachaftliohen Gefetzen 
auf wisaenachaftliche Weile ubgeleitet und als erste AnnaherungcD 
licher. 


Anm, Die Tafeln Qnd nach den Regeln zu den Tafeln in No. 10 and 
No. 15 bereebnet, nar fUr die HOlic dcr Inlcln iiber dem Meereaapiegel 
niuaete die folgende Regel der Bereebnuug za Grunde gcicgt werden: 

Berechnung des Hceresthalea und der HOhe der Infeln Ubar 
dem Meereaapiegel in Metern. 

Sci b die Ho be der Inlel iiber dem Meereaapiegel, IcI 2,j, daa Raum- 
gcwicht der Lava, J,,, X » daa dea Graiiitea, fei b die mittlere Tiefc dea 
Meerca und c die Tiefe dea Waeaera in den Felfen, vom mittlern Mecrea- 

grundc an gercebnet, and nebmen die Inleln, bezttglicb die MeereabOben 

<lcr Erdoberfluchu eiu, fo iat 

^ A 
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a. die Tiefe des M eerea tlialc s 


n 


b, und idt 


n — 1 

b. die HOlie der Infeln ttber dem Mecrcaspiegcl: 
n 1 


2,81 a(h + b-t-e): 


b+2,8,(c 


-b), mithin 


■ 1 " ' n — 1 

hc=/'i--l)c-(l + — ^X — 1 

a / \ n — 1 a ti — 1 X a/ 

Setzen wir demnach, wic dies obcn geschehcn ist, a = Vt, n 4 , To ist 
b = Vs a — 0)811783 b. 


17. Die Arbeit der Infeln. 

Die Infeln steigen zur Infelzeit in groser Zahl aus den Fluthen 
des Meeres empor und erreichen eine Hdhe bis 1000 Meter. Die 
Winde, welche fiber das Meer hinetreichen , stosen iich an diefen 
Infeln, steigen an ihrem .\bhange in die Hdbe und geben beim 
Aufsteigen machtige Regen, um fo groser, da die Infeln fast ftlramt- 
lich dem Weetergtlrtel mit reichlichen Regen angehoren. Bei dem 
reichen Gehalte der Luft an Wasscrdunst fallen die Regen 20 bis 
40 mal fo stark als beute an den Gestaden Irlands oder Englands* 

Das Luftmeer ist aber auch in diefer Zeit ein Kohlenfaure- 
meer, jeder Regentropfen ist alfo ein mkchtiger Koblenfauerling, 
der reiclie Mengen Koblenfkure zur Erde herabfQhrt. Gegen Ende 
der Infelzeit ist deun auch die ganze Eohlenf&ure des Luftmeeres 
verbrauclit und in den koblenfauren Gesteinen niedergelegt. Die 
Bildung der koblenfauren Urgesteine hat hiemit ihr Ende erreioht. 
Jeder kohlenfaure Tropfen wirkt Uberdies auf der Infel unmittelbar 
auf den Granit und Iksst denfelben daher stark verwittern. Ueber- 
dies hat der Granit von Anfang an grose Spalten, in welche das 
Wasser eindringen, von wo aus es den Granit anfressen und zer- 
fetzen kann. Das Wasser liat andrerfeits in den Spalten der hoch 
aus dem Meere aufsteigenden Felfen einen viel hdbern Druck, fliest 
daher in schnellerem Laufe dem Meere zu und wird bald wieder 
durch neues Wasser erfetzt. 

Die Zerfetzung des Granites nimmt daher einen viel scbnelleren 
Verlauf. Nicht nur werden der Kalk, der Talk und das Eifen- 
oxydul, welche nocli im Granite zurilckgeblieben find, ausgefUhrt, 
fondern das kohlenfaure Regenwasser bemaclitigt lich auch des 
Natrons und Kalis im Granite. Auch die jetzigen Kohlenfkuerlinge 
lind reicli an Natron, wie wir in No. II bereits gefehen baben, 
und felbst das Kali wird durch diefelben aufgeldf’t und als auf- 
Idsliches kiefelfaures Kali mit dem 'passer foitgefUhrt. Das kohlen- 
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faure Wasser, welches im Kegen unmittelbar den Granit der Inl'eln 
trifft, greift dalier den Granit lehr heftig an und macht ihn ver- 
wittern, der Granit r.erl’tillt und bildet BruchstUcke von der Grdae 
unferer Feldsteine bia zur Gnise der Kies- and Sandkorner, ja bis 
zu den feinen, schweminbaren Tbonkdrncben. 

Die Bestandtheile des zerfallenen Granites schlagen nun mil 
dem davon eilenden Kegen zwei durcliaus verschiedene Wege ein. 
Sehen wir nftmlich von dem Theile des Kegenwassers ab, welcher 
duTch Verdunstung unmittelbar in das Luftmeer zurilckkehrt, fo 
fliest der eine Theil des Wassers auF der Oberllache der Inl'el als 
(juelle, Bacli und Fluss bin und ergiest lich schlieslich in die obern 
Meeresschichten , wfthreud der andere Theil durch unterirdische 
Spallen undtG&nge in vielmal langfamerem Laui'e dem Grunde des 
Meeres zueilt und in die untersten Schichten des Meeres lich ergiest. 
Von den Bestandtheilen des zerl'allenden Granites fuhrt der erstere 
Theil des Wassers die ungelttfTen BrucbstUcke, der letztere den 
grdsten Theil der von dem kohlenfauren Wasser aufgeldften Stoffe. 

a. Die Gewasser der Erdoberfltlohe. 

Alle die BruchstUcke, welche die obertlkchlichen Wasserstrdme : 
die Quellen, Bache und FlUsse mit lich fUhren, tragen als Kenn- 
zeichen ihrer Wanderung im Wasser ahgeiundete Formen. Die 
scharfen Ecken und Kanten find durch dus Kollen und Sehieben 
abgestosen, die spiegelnden Spathflachen lind abgerieben und viel- 
i'ach geritzt und geschrammt, aus deni spathigen Granite ist ein 
Gerdlle geworden, fei es, dass die einzelnen Stllcke desi'elben die 
Grose eines grosen Rollsteines von fusgrosem Durchmesser, oder 
die Grdse von NUssen, von Erbfen, von Kies oder von SandkOrnern 
und Thontheilchen erreichen. In dem zerfallenden Granite linden 
wir zunkchst alle diel'e Grosen in buntem Gemische, der Strom 
der lliesenden Gew&sser beginnt lie zu scheiden und zu trennen. 
Die Schnelligkeit des Stromes und die Grose feiner Wassermasse 
bestimmt namlich die Grose der BruchstUcke, welche er mit lich 
fUhren kann. Je steiler der Abfall, je schnelier daher der Strom 
und je griiser zugleich die Wassermasse, um io grdser kbnnen 
auch die BruchstUcke des Stromes lein. Da nun die Gef&lle in der 
NUhe der Gipfel am grosten, der Strom der Gewftsser hier am 
schnellsten ist und nacb dem Meere zu mehr und mehr abnimmt, 
lb lagern auch die Gerolle, weiche die Gewasser mit lich fUhren, 
um die Gipfel in ringfbrmigen Schicliten. ZunUchst dem Gipfel die 
grosen BruchstUcke und Rollsteine, mehr entfernt die Geschiebe 
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groben Kiefes, dano der grobkdruige , dann feiokdrniger Sand, 
endlich der scbwemmbarc Then. Aueb beute noch lassen lich bei 
jedem groseren Flusse diel’e Gilrtel feiir wohl unterticbeiden. In 
das Meer gelangt ineist nur der schwemmbare Tbon, bisweilen der 
Sand, die Geschiebe werden meist aul' den Ebenen dea Landea ab- 
gefetzt und eriubren liier durcb den Eintluss des LuCtmeeres neue 
Zerfetzungen. 

Dem Gipfel nabe lagern alfo aut' den Abbangen und im Bette 
der F'lUsse grose Gerdlle und bilden, wo der Strom plutzlich iang- 
I'amer wird, z. B. beim Eintritte in die Ebene, grose ScliuUkegel 
und TrUmmerliaufen. Die Sandmassen dagegen breiten lich mit den 
FlQsaen weiter aus, erhdhen dhe Beltun der FlQase und nuthigen 
lie dadurch, Uber die Dfer zu treten, die Ebenen zu Uberschwemmen 
und Huf den Ebenen die Sandmassen in wagerechten Schichten abzu- 
lagern. Nur wo die FlUsse noch mit schnellem Laul'e ins Meer 
einstrdmen, gelangen grdbere Sandmassen iqs Meer, werden, da 
die Gewksser des Flusses ini Meere bald gestauet werden und 
zum Stillstande gelangen, in der Nabe der MUndung abgelagert und 
bilden die MUndungskegel der FlUsse. Die schwemmbaren Theil- 
ciien dagegen breiten lich in dem Wellen schlagenden Meere mit 
den Meeresstrdmungen aus und bilden weithin am Grunde des Meeres 
wagerecht lagernde Schichten. 

b. Die Gewasser des Erdinnern. 

Wenn die auf der Oberflache fliesenden Wasserbache und 
Flusse die Schichten bildenden Kral'te darsiellen, lb zeigen uns die 
in den unterirdischen Spalten dahinstrbmenden koblenlauren Ge- 
wasser die versteinernden Krafte des Erdlebens. Reich beladen 
mit doppelt koblenlauren Salzen kommen diel'e Gewasser am Grunde 
des Meeres aus den Spalten der Erdschale hervor und trauken die 
am Meeresgrunde lagernden wagerechten Schichten. Der zweite 
Korb KoblenRiure wird im Meere t'rei, das einfach kohlenfaure, 
das kielelfaure Salz schlkgt lich nieder und bildet in den lofen 
Erdsobichten einen bindenden Kitt. Die lolen Schichten des Meeres- 
grundes werden dadurch in testes Gestein verwandelt; aus dem 
Tbone und Sande wird, wenn er unter die Oberllkche des Meeres 
kommt, ein geschiclitetes Gestein, der Gneis. Der aufldsliche kohlen- 
I'aure Kalk endlich bildet am Grunde des Meeres, wo er lich un- 
getrUbt niederschiagt, die Kalkgesteine der Schichtenbildungen. 

Die auf diefe Weife aus dem zerfullenen Granite der Intel 
gebildeten geschichteten Gesteine bilden alfo um die Infel einen 
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GUrtel, welcher zu der GrOse und Schnelligkeit der FlUsee, zu der 
Grose und Hdive der Inl'el im entspreclienden Verhiiltaisse steht 
und etwa fo gros angenommen werden darf, als die Infel felbst. 
Von dem Granite der Infel find nacli diefer Annalime gcnau fo viel 
Fuse durch Einfluss des Luftnneeres verwiltert und durcli die 
Kegenwasser fortgespiilt, als die Dicke der Schicliten im Meere 
betragt. 

Die Siilze diefer Nuinmer lind aus fichern Gefetzen abgeleitet, 
mitliin auch felbst iicher. 

Anm. Ausdchnung der Schichten am Grande des Mceres. 

Nacli dor ge\v8hnlichcn Annalime follen die gescliicliteten Gesteine fich 
auf dem Grande des ganzen Meeres abgelagcrt liabcn. Beaehtet man jedocli, 
dass allcin die carabriseben Soliichten 300J Fas, dass jede der beiden 
folgenden Schichten abermals 3000 Fas Miichtigkeit beOtztj beaehtet man 
ferner, dass das Festlaud jetzt nur '/« der Erdoberilache einnimrat, dass 
es aber in den ersten Zeiten noch weniger elngenommen haben muss, 
fo miisste, um das ganze Meer 9000 Fas hoch mit gcschichtetem Gesteine 
za bedecken, allein in den betre/Tendon Zeitabschnitteii von dem Urgestcine 
der Infcln mchr als 27000 Fas darch Regen abgespiilt und ins Meer gefiihrt 
fein. Jeder Unbefangene wird die Unnibglichkcit eiiier folchcn Annahme 
zugestehen. Man wird daher die Annahme, dass die jedesmaligen Schichten 
den Grand des ganzen Meeres bedeckt h&ttcn, anfgeben miissen, aiich wider- 
spricht der mannigfache Wechfel von HOhe und Tiefe, das Vorkommen 
wahrer Gcbirge im Meeresgrunde hinliinglich diefer Annahme. 


18. Die Bildung des Gneises. 

Die ersten gescliicliteten Gesteine, welclie lich zur Inlelzeit 
bilden, zeigen cin von den spateren Bildungen liochst abvveichendes 
"Verbalten. Einerfeits erkennt man an ilinen deutlieli die Eiuwirkung 
des fliesenden Regenwassers, welches die Bruciistucke des Granites 
nach der Grose gescliieden und die KOrner gleicher Griise in wage- 
rectiten Schichten abgelagert hat, andrerfeits zeigt das Gestein 
noch ganz spathiges GefUge und muss durch Einfluss der durch- 
lickernden Gewasser von neuem gespathet oder krystallifirt fein. 

Das Wasser, welches in den Spalten der Erdschale rinnt, ist 
ndmlich zur Infclzeit noch reich an Kohlenfhure. Das Luftmeer 
enthalt im Anfange der Inlelzeit noch 1454, am Ende noch 423 
Meter Wasserdruck an Kohlenfaure und entfuhrt daher dem Innern 
der Schale reiche Massen kohlenfaurer Salze, namentlich des Talkes, 
Natrons und Kalis. Diefe letztern Bafen lind aber die sthrksten 
Bafen, welche zu der Kiefelf&ure eine grose Verwandtschaft haben 
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und daher den kielelfauren Salzen des Kalkes und Eifens die Kiefel- 
laure rauben. Kiefellaurer Talk, Natron und Kali bilden daher in 
den Quellen Auflblungsmittel, welclie das Gerolle mit neuen kiei'el- 
lauren Verbindungen verfehen und diefe GerOlle von neueni zu 
Gneis*) spathen oder krystallilTren. Es ist abermals das Verdienst 
von Gustav Biscbpf, diel’e Vorgange in einzelnen Fiillen nachge- 
wiefen zu haben. 

Die kohlenfauren Salze des Kalkes und Eil'ens und zuin Theile 
aucb die des Talkes rinneii niit den Gewiissern der S]ialten gleich- 
t'alls weiter und erhalten, je weiter lie strdmen, urn To reiclieren 
Gehalt. Am Grunde des Meeres aber suhlagen fie lich nieder und 
bilden die mdchtigen Lager des Urkalkes, des Bitterkalkes oder 
Dolomites (CaCO^ MgCO'') und des Eifenspathes , welche bald 
mehr kornig, bald, vrie im Marmor, herrlich gespathet ersclieinen, 
indeni die stets von neuem eindringenden Auflolungen der kohlen- 
fauren Salze das Gestein auswaschen und wiederliolt umspatlien, 
wie wir dies beim Zucker binlauglieh kennen. 

Die Kolilcnfaure nimmt durch diel'e Vorgange maclitig ab, der 
Luftkreis wird dUuner und reiner, an Wassergehalt geringer, 
dennoch aber bleibt er immer noch lb dick, dass Sonne, Mond und 
Sterne auf Erden nicht lichtbar werden. 

Die folgende Tafel zeigt uns die Zul'ammenletzung des Gneises. 

Gneis stammt ab vom Uiverb gban, ghnu, gr. chnu-, clinAu-o, an. 
gnu-a abreiben, schaben, in derfelbcn Bedentung auch durcb dba time er- 
weilcrt, agf. gnidan nnd nbd. die Gnatze, in der Bedculung Grind, Kratze, 
und der Gneis. Der Gneis bczeichnct alfo das Gestein, welches beim Schmel- 
zcn der Erze die Kratze, d. b. das Abzureibende, Abzuscbabendc auf dcm 
Erzc bildet. 
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Die Zu Pammenfetzung des Gneises. 
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— 

Z 44 

2«i 

2«o 

2,33 

1,36 

0,52 

— 

99,53 

19. 

69,71 

^3,59 

7,77 

— 

— 


0,23 

6,10 

3,79 

— 

— 

2,30 

100, so 

20. 

74,3, 

13i05 

— 


— 

0„. 

3,28 

3,64 

2,31 

— 

— 

— 

101,io 

21. 

76,55 

12«6 

— 

6,95 

— 

6,13 


3,03 

.3,39 

— 

— 

— 

101„7 

22. 

0^132 

16«)s 

— 

4,53 

— 

1t54 

3,87 

i2.98 

5,08 

0,13 

— 

— 

101«2 

Mittel 

69,. 7, 

14,89 

0:63 

4,29 

1*104 

ij,13 

12,33 

2,15 

3,86 

1,19 

6^1 

6,13 

100.55 

0-Mittel 

36,90 

6,95 

6:19 

6,95 

6«i 

1 6.57 

1 6,07 

0,55 

0,65 

i 1:06 

6,10 

— 

48,72 

KOrbe 


2,33 

6,o« 

6,95 

0,(11 

I 6,57 

1 0.67 

1 

0-155 

0,65 

1 l,ite 

0,08 


25,40 


Alle Satze der Nummer lind (icher und auP die besten^'issen- 
scIiaPUicheD Yerfuche gegrtlndet. 

Anm. Fundorte: 1 — 18 Sachfen. 1—8 Bother Gneis. 1 — 5 zwi- 
achen Leuhsdorf und Eppendorf, 8 zwischen Tbiemendorf und Metzdorf 
7 zwischen Metzdorf und F15hc, 8 NO. vom Mundloche des Michaelisstollen. 

• &— 14 Orauer Freiberger Gneis. 9 Freiberg, 10 Wald, 11 Anhbhe nOrdlich 

von Klein Schirma, 12 — 13 Klemmscher Steinbruch bei Kleinwaltersdorf, 
14 Gmbe Himmelfahrt, 15 Borstendorf, Steinbruch am Brechbsusberg nOrdl. 
von Gahlenz, 16 Drehfeld, Emanueler Wiische, reebtes Muldenufer, 17 — 18 
am Mundloche des Michaelisstollens. 19 Norwegen, Bugten bei Christiania. 
20—21 Schweden, Norberg. 22 Brafilien, Cachoeira da Campo. 

Quellen: Forchhammer J. pr. Chem. 36, 410 No. 19. Quincke Ann. 
Ch. Pb. 99, 239, No. 3 — 7, 9. Richter Freiberger Jahrbuch 1858, 221 No. 1, 
10, 11. Rube Frcibnrger Jahrbuch 1861, 253 No. 2, 8, 12, 14 — 18. Scheerer 
Freiberger Jahrbuch 1861, 254 No. 13. SchOnfeldt et Roscoe Ann. Ch. Ph. 
91, 305 No. 20-22. 

Die Bestandtheile unter Sonst And bei No. 13 FeS‘ 0,og, bei No. 15 
CuFe^* 0,18 und hei No. 19 S 2 , 30 . 
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Zweites Buch: 


Die Erdgeschichte zur Zeit der Pflainzen und 

Thiere. 

19 Die Verh&ltnisse der Erde zur Zeit der Pflanzen and Thiere. 

Mit dem Auftreten der ersten Pflanze und des ereten Thieres 
auf Erden beginnt fUr die Erde eine ganz neue Zeit, die Zeit 
des zelligen Lebens, eine Zeit, welclie fo viel des Neuen bietet, 
was von diefer Zeit an bleibend dem Erdenleben gewonnen ist, 
dasa es erforderlicli erscheint, zun&chst das Gemeinlaine der fpl 
genden Zeitrftume ins Ange zu fassen, ehe wir zu der Uebergang.«- 
zeit im Einzelnen vorschreiten. 

Jetzt erst ist unfer Stern die Leben spendende, allgebarende 
Mattel Erde geworden, jetzt erst ist die frUher uiifruchtbare Fels- 
schale unfers Planeten gereift und empfanglich geworden fUr die 
Keime zelligen Lebens, jetzt erst birgt die Erde in ihrem Schoose 
Pflanzenkeime und Thieresleben, trtlnkt fie mit t'ruclitbarem Regen, 
warmt fie mit belebendem Sonneulichte. 

Das gewaltige Luftmeer der Urzeit mit I'einem Waster- und 
Eoblenlkuregeiialte hat ficb geliclitet und grosentlieils niederge- 
sclilagen, die entl’etzliche Hitze der Urzeit ist einer belebendcn 
Wkrme gewichen, welche Pfianzen- und Thierleben moglich macht. 
Die Gegenfdtze der Hitze find nicht mehr fo gewaltig wie zur 
Urzeit; denn walirend in der Urzeit die Hitze allein in einem 
Zeitraume urn 1425" abgenommen hatte, nimmt diefelbe wabrend 
der ganzen folgenden drei Zcilraume zul'ammen ni;r um 60" C. tib. 
Die folgenden Ueberfichten zeigen uns die Verbaltnisse diefer Zeil- 
rkume. 
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Die Verh&ItDisse der Erde zur Zeit der Pflanzen und 

Thiere. 
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75 
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66 
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Die Gebirgazeit 

Oder die 

Kothzeit. 


43 

9’300320 

35400 
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43 
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37 
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37 
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9,613 

31 
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31 
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Die Alpenzeit Oder die Neuzeit. 


26 
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42830 

3)441 

26 I 198 

370 

0)0322 
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22 

17T 38900 

45100 

3)277 

22 186 
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Die Tafel iat nach den Anmerkungcn zn Ko. 15 und 16 bcrechnet. Die 
Eintheilnng der Zeit der Pflanzen und Thiere in drei Zeitriiumc und die Ab" 
grenzung der cinzelnen Zeitraumo von einander kann erat unten ihrc Recht- 
fertigung finden, hicr kam ea nur darauf an, fofort den ganzen Ueberblick 
zu gewinnen. 


Die Meere und Erhebungen der Zeit der Pflanzen und 

Thiere. 
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Die Gebirgazeit Oder die Rothzeit. 
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Die Alpenzeit Oder die Neuzeit. 
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Alle Zahlen der Nummer find nacb streng wUsenecIiaftlicheo 
Gefetzen berechnct und ols erate Annaherungen iicher. 

Anm. Die Bercchnung der Tie fe des Wassers in den Spalten 
der Erde, der mittlern Tiefc des Meercs und des Meerestbales 
zur Zeit der Pflanzen und Thiere. 

Wie wir oben faben, betragt das gcfatninte Wasser der Erde fo viel, 
dass es, auf die game Erde vertbeilt, diefe 2400 m. hocb bedecken wiirde. 
In den Spalten and Felfen ist das Wasser auf 4 Hundertel des Raumes an- 
genommen, danacb geben 4 Meter Wasser in den Felfen 100 m. Drnck. Sei 
alfo c die Tiefe, bis zu welcber das Wasser in die Erde eingedrungen ist, 
in Metcrn, fei d der Druck des Luftmeeres obne den Wasserdnnst, gleicb- 
falls in Metern Wasser, welcber Drnck ober in diefem Zeitraumc sebon febr 
klein ist, fo ist der Drnck des Wassers in den Spalten 
2400 0,95 c -|- d . 

Die mittlere Tiefe des Meeres folgt aus detn ganzen Wasser, weun man das 
in die Spalten der Felfen eingedrungene Wasser abziebf, lie ist 
b =2400 — c: 25. 

Die mittlere Tiefe des Meerestbales ist, da das Meer jetzt uur V< dcr Erd- 
oberflache fiillt. Vs b. 

Darnach find die obigen Zahlen bereebnet. 

20. Das Luftmeer znr Zeit der Pflanzen and Thiere. 

Das Luftmeer zeigt zur Zeit der Pflanzen und Thiere eine 
wefentlich neue Zufammenfetzung und Betchaii'enheit. Zwar ist 
der Kreislauf der Winde noch derfelhe wie vorher. Die Zonen, 
die Gtlrtel der Kalmen und der Passwinde, die Gflrtel der Wester- 
regen And unverandert geblieben; aber das Luftmeer ist ein wefent- 
lich anderes geworden. Die Kohlenfdure, welche im Anfange der 
Schalenzeit mit 4069,,, Meter Wasserdruck das Luftmeer erfUllte, 
ist nach der Rechnung bis auf 20 Meter Wasserdruck verschwunden 
und in den kohlenfauren Gesteinen niedergelegt, nur was durch 
Brennen der kohlenfauren Salze in der Tiefe der Erdschale an 
Kolilenfaure frei geworden ist, fttllt noch das Luftmeer. Der 
Wasserdunst, welcher im Anfange der Schalenzeit mit 2400 Meter 
Wasserdruck das Luftmeer erfUllte, hat fleh giostentheils bis auf 
3, ,,,5 Meter Wasserdruck niedergeschlagen und bildet ein groses 
Wassermeer, aus welchem die teste Schale nur in Form von Infelo 
hervorragt. 

Auch die Bildungen, welche das kolilenfaure Wasser der 
Schalenzeit hervorbrachte, die Bildungen des Granites und des 
Gneises, erreichen mit der Schalenzeit ihr Ende, nur in den Spalten 
und GUngen, wo Ortlich auch ferner noch KohlenfU,uerljnge vor- 
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kommeD, dauert die Bildung nocli fort. Ebenib baben die Nieder- 
ichlage der koblenl'auren Gesteine ia der Form der Gespathe oder 
Krystalle ibr Bode erreicht, die koblenfauren Gesteine der Folge- 
zeit erseheinen nur in der Form von Thiergehiiufen oder von 
staubartigen Niederschlagen, wie wir dies demn&chst werden kennen 
lernen. 

Auch die Hebungen der Scbalenzeit iind vorUber. Die Kohlen- 
faure, welche der Scbalenlava zur Scbalenzeit die Bafen und damit 
ein Drittel ibres Gewichtes entzog, fo dass der leicbtere Granit 
von dem Feuermeere hocb emporgehoben wurde und als Granitdum 
emporstieg, wkbrend die koiilenfauren Gesteine am Grunde des 
Meere: niederfanken , He ist aus dem Luftmeere verscbwunden 
und kann daber die Granitdome nicht welter bauen, die Infeln 
nicbt hdber emporbeben. Andere Mkchte find es, welche jetzt 
bauend und bebend auftreten und die Gestalt der Erde in der 
Folgezeit bestimmen. Die Pflanzen und Tiiiere find es, welche, 
wie fie einerfeits von der Erde leben und die Stoffe zu ihren Ge- 
weben erhalten, lb andrerfeits die Erde bauen und beben, die Erde 
schmtlck^n und beleben. 

Die Pilanzen athmen bei Tage im Lichte der Sonne Kohlen- 
fkure ein, scheiden Kohle aus, legen lie in Pflanzenstoff nieder, 
und athmen den Sauerstoff wieder aus. Aus je 11 Pfund Kohlen- 
iaure legen die Pflanzen auf diefe Weife 3 Pfund Kohle in Pflanzen- 
Btoifen fest und athmeu 8 Pfund unverbundenen Sauerstoff wieder 
aus. Verwefen demnacbst die Pflanzenstoffe an der Luft, fo ver- 
bindet fich die Kohle der Pflanzenstoffe wieder mit dem Sauer - 
stoffe der Luft zu Koblenfaure. Ebenfo wenn die Thiere die 
Pflanzenstoffe verzebren, fo verbindet fich in dem Leibe des Tbieres 
die Kohle der Pflanzenstoffe wieder mit dem eingeathmeten Sauer- 
stoffe der Luft zur Kohlenfkure, welche das Thier ausathmet. Es 
Ondet zwisohen Wachsthum und Verwefung und ebenfo zwischen 
Pflanze und Thier alf'o ein vollstkndiger Kreislauf Statt, mit der 
Kohlenfkure beginnend und wieder in der Koblenfaure endend. 

Nur weno die Kohle der Pflanzen nnter Wasser begraben und 
dadurch der Verwefung im Luftmeere oder der Verzehrung durcb 
die Tbiere entzogen wird, nur dann bleiben Kohle und Sauerstoff, 
welche das Wachsthum der Pflanzen unter dem Einflusse des Lichtes 
getrenut bat, auch bleibend 'geschieden. Die Kohlenlager der 
Steinkohlenzeit und der Braunkoblenzeit, der Gebalt aller geschich- 
teten Gesteine an Kohle zeigen uns die Menge der Kohle, welclie 
auf diefe Weife dem Luftmeere entzogen ist. Wie wir bereits 

8 * 
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in No. 5 fahen, betr&gt diefe Eolile, auf die game Erde vertheilt, 
eine Schioht von 24 Meter Tiefe mit dem Raumgewichte 1,„ oder 
eine Schicht von 30 Meter Tiefe mit dem Raumgewichte 1. Diefe 
Kohle iet alfo bleibend dem Luftmeere entzogen. Der Sauerstoff, 
der dsdurch frei geworden ist, betr&gt eine Schicht von 80 Meter 
Wasserdruck, die Kohlenfaure, die dazu verbraucht ist, betr&gt 
allein 110 Meter Wasserdruck oder nahe lO’/j Lnftl^ulen. 

Die Schichten, welche zur Zeit der Pflanzen und Thiere ge- 
bildet find, enthalten aber auserdem fehr vielen koblenfauren Kalk. 
Nicht nur find alle Oeh&ufe der Thiere aus demfelben gebildet, 
fondern die Schichten find auch fonst reich an koblenfauren Oe- 
steinen, und kann man den Oehalt der Schichten an kohlenfaurem 
Gesteine auf 30 %, oder, da die Schichten fUr die Zeit der Pflanzen 
und Thiere im Oanzen 10000 m. betragen, die M&cbtigkeit der 
kohlenfanren Gesteine auf 3000 m, mit dem Raumgewichte 2,^ 
rechnen. Die koblenfauren Gesteine bedecken dabei etwa ein Viertel 
der Erdoberfl&che. Die ganze Erde ist alfo zur Zeit der Pflanzen 
und Thiere noch mit einer Lage kohlenfaurer Gesteine von 750 m. 
Machtigkeit und dem Raumgewichte 2„ bedeckt. Diefe kohlen- 
fauren' Gesteine enthalten im Mittel, wie wir fahen, 44 % Kohlen- 
Oiure. Die zur Zeit der Pflanzen und Thiere gebiideten kohlen- 
fauren Gesteine enthalten mithin 957 m. KohlenlUnre mit dem 
Raumgewichte 1, zur niedergelegten Kohle find auserdem 110 m. 
Kohlenf&ure, im Ganzen alfo zur Zeit der Pflanzen und Thiere 
1067 m. Kohlenf&ure mit dem Raumgewichte 1 verbraucht 

Das Luftmeer enthftlt beim Beginne der Pflanzen- und Thierzeit 
fast keine Koblenl&ure mehr; die Frage ist mithin, woher find die 
1067 m. Kohlenf&ure mit dem Raumgewichte 1 zur Zeit der Pflanzen 
und Thiere gekommen? Das Luftmeer enthftlt ferner an Sauerstoff 
gegenwftrtig nur noch 2,, m. Wasserdruck; die Frage ist mithin 
ferner, wo ist der Rest dee Sauerstofles , d, h. 80 — 2,, = 77„ m. 
Wasserdruck Sauerstoff geblieben. 

a. Der Ursprung der Kohlenffture im Luftmeere zur 
Zeit der Pflanzen und Thiere. 

Ein Theil der Kohlenffture ist unzweifelhaft aus dem Brennen 
des Urkalkes in der Nfthe der Feuerberge abzuleiten. Der kohlen- 
faure Kalk verliert bekanntlich in 1080° C. feine KohlenRture, die 
Kohlenffture wird frei, der Kalk bleibt ohne Sfture zurUek oder 
verbindet fich bei Gegenwart von KiefellUure mit letzterer, die 
Kohlenffture entweicht. So lange der Druck des Luftmeeres be- 
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deuteod ist, wird zwar aucb durch die Hitze wenig Kohlenilbure 
auegetrieben , denn die koblenfauren Geateioe balten fich unter 
grosem Drucke namentlich eines Kohlenlliuremeeres; fobald aber 
diefer Druck nachl&sst, beginnt aucb das Aushauohen der Koblen- 
fkure aus den gebrannten koblenfauren Gesteinen. 

Bs ist das Verdienst von Biscbof, zuerst auf die grosartigen 
Aushauchungen von KohlenlUnre aufmerkfam gemaobt zu baben, 
welche in den Erdspalten aus dem Innern der Erde aufsteigen und 
in der Nkhe alter Krater, am Fuse alter Feuerberge folcbe Meicb- 
tigkeit erlangen, dass z. B. im Gebiete des Laacber Seees aus alien 
Fngen der Erde Koblenfiture hervordringt, die Keller unbrauobbar 
macbt, Gruben auf dem Felde anfUllt, Thiere in den Hdhlen tddtet, 
Uber 1000 Sauerquellen bildet und zu trocknen Zeiten aus dem 
Wehrer Bruche in Kopf grosen Blafen aufbrauft. Allein die Gas- 
quelle bei Burgbrohl liefert nach Bischof taglich 190 WUrfelmeter 
KohlenlUure. Aus Braunkohlen* und Bteinkoblen-Lagern kdnnen 
diefelben, wie Biscbof gleiohfalls bewiefen hat, niobt kommen, wie 
dean ilberbaupt KobleniUure niobt in Braunkohlenfldtzen vorkommt; 
auoh milssten de, wenn fie aus Yerbrennung von Kohle herstammten, 
mehr Stiokstoff als Koblenftture enthalten. Die Aushauchungen an 
Koblenfiture, welohe, wie alle KohleniKuerlinge , aus tiefliegenden 
Thonschiefern oder spathigen Gesteinen berrOhren, follen daher 
nach Biscbof imraer nur durch das Brennen der koblenfauren Ge- 
steine in der N&he von Feuermassen erzeugt warden. 

Aber die Aushauchungen der KohlenlUure, welche in Folge 
des Brennens von koblenfauren Gesteinen stattflnden, bleiben doch 
immer drtliche Erscheinungen und baben nur an den Stellen statt- 
gefunden, wo feurig flUssige Massen in die Hdbe gedrungen find; 
denn die koblenfauren Gesteine erfordern, wie gefagt, zum Brennen 
eine Hitze von 1080° C., in den Tiefen aber, bis zu denen das 
Wasser in die Spalten der Erde eingedrungen ist, bat nie eine 
Hitze von mehr denn 600" G. gewaltet, ein Brennen der kohlen- 
fauren Gesteine konnte mithin in diefen Tiefen nur in der unmittel- 
baren Nkhe von Feuerbergen stattfinden. 

Die Kohlenfaure, welohe durch diefe Feuerberge erzeugt wird, 
reicht aber zur Erkl&rung der Thatfachen in keiner Weife bin. 
Die Erde zeigt uns an ihrer Oberil&che 163 noch thfttige Feuer- 
berge (Arago in ann. of philos. 1824, 213), nehraen wir jedoch 
aucb 10000 folcher Feuerberge an, was gewiss hoch gegrifien ist, 
nehmen wir ferner aucb an, dass alle diefe Berge die ganze Lage 
der koblenfauren Gesteine durchbrocben und gebrannt baben, fo 
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geben alle diefe Fciierberge durch das Brennen der benachbarten 
Geateine doch nur lb viel Kohlenlaure frei, um die Erde mil 
m. Wasserdruck Kohlenlkure su bedecken, wie dies die 
ReciiDUDg der Anmerkung ergiebt. 

Die Kohlenr&ure, welche durch das Brennen der kohlenfuuren 
Gesteine in unmitteibarer Nkbe der Feuerberge erzeugt wird, ist 
alfo immer nur eine brtliche Erscheinung, welche zur Erzeugung 
der erforderlichen Kohlenfkure gar nicht hinreicht. 

Auf folche vereinzelten Ortlichen Vorgftnge konnte nicht das 
ganze Leben der Erde gegrUndet werden, es musste alio zur Zeit 
der Pflanzen und Thiere noch eine zweite und aligemeine Quelle 
der Kohlenfkure geben, und diefe zweite Quelle ist nichta anderea 
ala daa Leben der Pflanzen felbat. 

Die Pflanzen haben, wie wir i'ahen, in den Schichten der 
Erde 30 m. Kohle mit dem Raumgewichte 1 niedergelegt und 
daffir 80 no. Waaaerdruck an Saueratoff frei gemacht. Diefer Sauer- 
atoff nun dringt in daa Innere der Erde ein. Er flndet liier blau- 
grauen Eifenapath oder kohlenfaurea Eifenoxydul (PeCO^), verwan- 
delt daa Eifenoxydul in rothea Eifenoxyd (Fe^O^) und treibt die 
Kohlenlkure aua, aua der blaugrauen Grauwacke wird rother Sand- 
stein. 1 Korb Kohle, welcher in Pflanzenatofifen niedergelegt wird, 
macht 2 Korb Saueratoff frei. 1 Korb Saueratoff aber verwandelt 
2 Korb Eifenoxydul in 1 Korb Eifenoxyd und giebt 2 Korb Kohlen- 
fkure frei. Jeder Korb Kohle, der in Pflanzenstofi'en niedergelegt 
wird, macht alfo 4 Korb Kohlenffture mit dem vierfachen Gehalte an 
Kohle frei. Jeder Korb Saueratoff, der in die Erde eindringt, bringt 


Anm. BerechnungderKoblenfSnre, wel cbe durcb das Bren- 
nen d er koblenfauren Gesteine in N&be der Feuerberge erzeugt 
werden kann. 

Die Hitze der Lava in den Feuerbergen ist 1500 C., zum Brennen des 
Kalkcs find erforderlich 1080” C. Da nun die Wftrine im Innern der Erde 
auf je 100 m. um 3” C abnimmt, fo wird rings nm den Krater des Feuer- 
berges ein Ring von 1400 m. Halbmesser die zum Brennen des Kalkes er- 
forderliche Hitze haben. Die mittlere Tiefe der koblenfauren Gesteine ist 
aber 4085 m. Jeder Fenerberg wird mithin ( 1400) ’-i -4086 = 25153,u Hillionen 
Wilrfelmeter kohlenfaurcs Gestcin vom Raumgewichte 2,, und mit 44% Koblen- 
fauregehalt brennen, oder er wird 32095, ,, Millionen Wilrfelmeter Kolilen- 
fanre vom Raumgewichte des Wassers liefern. Vertheilen wir diefe auf die 
ganze Oberibicbe der Erde von 511,ot8 Billionen Qnadermeter, fo ergiebt jeder 
Feuerberg fUr die ganze Erde nur 0 , 000063104 ">• Wasserdruck Kohlenfliure, 
10000 folcher Berge ergeben mithin nur 0 ,om(m di. Wasserdruck KohlenfSure, 


Digitized by Google 



20. I)»8 Liiftmcer zur Zeit der Pflanzen and Thiere. 119 

2 Korb Kohlenfaure mil 4 Korb Sauerstoil', oder gleichfalls fein 
vierfacheb Gewiclit an SaueretofT aus der Erde zurttck. 

Die 30 m Kohle mit dem Raumgewiclite 1 , welche ia den 
Schicliten zur Zeit der Pflanzen und Tliiere vergraben find, (ind 
alfo ein milchtiges Mittel urn f'reie Kohlenr&ure hervorzubringen. 
Diefelben stammen aus einer Kohlenfaure mit 110 Meter Wasser* 
druck ab und kdnnten, wenn ihr ganzer Sauerstoif zur Freinutzung 
der Kohlenfaure verwandt wUrde, das Vierfache diefes Gewichtes, 
d. li. 440 Meter Wasserdruck freier EohlentUure hervorbringen. 
Eine folche reicliliche Erzeugung ist aber weder nbthig, noch hat 
fie wirklich stattgefunden. 

Die freie Kohlenflllure, welche in das Innere der Erde eilt, 
wird nur zum Theile wieder an Bafen gebunden, zumal in dem 
Granite und Porphjr fast alle Bafen bereits entfernt find, ein groser 
Theil gelangt bis zu den koblenfauren Gesteinen felbst, verwandelt 
die einfach kohlenfaure, unibsliche Verbindung in eine doppelt 
kohlenfaure, Ibsliche Verbindung, fahrt diefe in dem Quellwasser 
weiter bis zum Meere und schl&gt hier das einfach kohlenfaure 
Salz nieder, indem der zweite Korb KohlenPdure wieder frei wird. 
Diefelbe freie Kohlenffture kann auf diefe Weife, indem fie mehr- 
fach in die Erde zurUckkehrt, auch ihr mehrfaches Gewicht an 
kohlenfauren V'erbindungen aus dem Innern hervortragen und am 
Grunde des Meeres niederschlagen. In der That enthslten die 
Schichten zur Zeit der Pflanzen und Thiere fo viel Kohle und 
KohlenfUure-Verbindungen, dass beiden 1067 m. Wasserdruck an 
Kohlenfkure entsprechen. Die niedergelegte Kohle kbnnte, wenn 
ihr Saueretoff ganz ftlr Umwandlung des Eifenspathes in Rotheifen 
verwandt wUrde, 440 m. Wasserdruck an Kohlenfkure liefern, alfo 
noch nicht die Hklfte der wirklich niedergelegten Kohlenf&ure. 

Es ist alfo der grbste Theil der zur Zeit der Pflauzen und 
Thiere niedergelegten kohlenfauren Gesteine nur dadurch erzeugt, 
dass die freie Kohlenfaure in die Spalten eingedrungen ist, die 
v’orhandenen kohlenfauren Urgesteine in Ibsliche, doppelt kohlen- 
faure Verbindungen umgewandelt, diefe aufgeldf’ten Verbindungen 
in den Quellen zum Meere gcfUhrt und dort die einfach kohlen- 
fauren Salze niedergeschlagen hat, indem der 1 Korb Kohlenfaure 
wieder frei geworden ist. 

Wkhrend der Zeit der Pflanzen und Thiere find im Mittel bei 
I" C. AbkUhlung 52 '/^ mm. Regen gefalleii, wahrend jetzl bei 
gleicher AbkUhlung nur 10 mm. Kegen fallen, die Regen find alfo 
im Mittel 5^, mal fo stark gewefen. Jetzt fallen jiihrlich auf der 
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Erde V» Regen, wahrend der Zeit der Pflanzen und Thiere find 
alfo im Mittel jahrlich 2"/,., m. Regen, d. h. in der ganzen Zeit 
der Pflanzen und Thiere von 20'206520 Jaliren 5'893563 m. Wasaer 
an Regen gefallen. Von diefen kann man 40 °/o Verdunatung, 
60 % auf ober- und unterirdische Quellen rechnen. Urn die in 
diefer Zeit in den Schicbten neugebildeten kohlenfauren Gesteine 
von 3000 m. Mtlchtigkeit bei 2„ Raumgewicht dem Meere zuzu- 
fUhren, geniigte demnach auf je 100000 Theile Quell waaser ein 
Gehalt von 22„„5, Theilen kohlenfaurer Verbindungen. 

Allein die oberirdischen FlUsse fUhren aber jetzt auf je 100000 
Theile 13, Theile kohlenfaurer Verbindungen*), obwohl der 


*) Anm. Der Gehalt der Flttase an Verbindungen. 

In lOOOOO Theilen Wassera And folgende Theile von Steffen enthalten; 
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9 

OA 

0 

esA 

Organ. 

Summe. 

1. 

12,79 

I 735 



HI 



_ 


2,11 


0,15 

0,33 

B 

2. 

13)58 

6,50 

— 

4,88 

— 

0,95 

Oao 

— 

2,09 

0,30 

6,20 

— 


3. 

9^6 

0,65 

— 

6,89 

— 

— 

0rt8 

— 

4,35 

— 

1,45 

— 


4. 

1^55 

2,41 

— 

I 789 

— 

— 


0,50 

1166 

— 

1>I0 

— 


5. 

4,98 

0,09 

— 

1,04 

— 

— 


0,94 

^J4 

— 

1,00 

— 

lL‘g 

6. 

3,11 

6,55 

— 


— 



0,93 

ll36 

— 

0,99 

— 

®,55 

7. 

2,«9 

0,49 

— 

^38 

— 

EH 


19 

6,03 

0,05 

0,17 

— 

18,90 

8. 

6,45 

0,34 

0,65 



- 

0,31 


ll39 

— 

0,39 

— 

1^,67 

9. 

4,81 

0,61 




lun 

6,55 

mm 

0,34 

— 

0,48 

— 

13^6 

10. 

16,35 

0,97 

— 

011 


EH 

0,95 

— 

4,49 

1«6 

— 

— 

25,94 

11. 

ll,3 

6,4 

— 



— 

— 

— 

4,2 

— 

1,8 

— 

18,9 

12. 


— 

— 

1,18 


— 

— 

— 

,88 

— 

^4 

5,83 

39,79 

13. 


Il47 

— 

0,39 

- 

— 

— 

— 

4,65 

— 

2i34 

4,97 

32,™ 

14. 

Hl56 

— 

— 

0,10 


— 

— 

— 

4,56 

— 

EM9 

lOrto 

36^2 

15. 

18,«. 

1,81 

— 

0,89 



ESI 

— 

4,61 

0,39 

2,53 

3,97 

30,47 

16. 

13,57 

1]67 

— 

0,63 


B 

Ha 

— 

6,79 


2,00 

4,39 

31,01 

17. 

14,90 

I 166 

— 



- 

1,09 

— 

2,59 

— 

^,69 

3,93 

32,59 

18. 

13,36 

1,54 

— 

Eml 



ESI 

— 

8701 

— 

2,89 

3,40 

30,59 

19. 

15,10 

ll84 

— 



B 

EH 

— 

6i37 

6,50 

2,84 

2,30 

30,33 

20. 

12,04 

2,05 


Bii 


B 

EH 

— 

3i06 

— 

2,79 

3,70 

29,71 

Mittel 

1^07 

1>09 

0,11 

1>54 

0,03 

0,07 

0,31 

0,06 

^,30 

0,18 

2^3 

2,10 

23,01 


Fundorte. 1 — 3 Rhein: 1 Bafel im Herbate, 2 Strassbnrg, 3 Bonn 
iro Marz 1852. 4—6 Maaa: 4 Bocholt, 5 Pierre-Bleue, 6 Arendonck. 7 Rhone, 
Genf 30. April. 8 Garonne, Toulonfo 16. Juli. 9 Loire, Orleans. 10 — 11 
Seine; 10 Beroy 17. Juni, 11 oberhalb Paris. 12— 20 Themfe: 12 Greenwich 
1. Januar, 13 Twickenham 16. December 1847, 14 London-Bridge 13. October 
1848, 15 Ditton, 16 Kew, 17 Barnes, 18 — 19 Red-Houfe, Battcrfee, 20 Lambeth' 
Quellen*. Ashley Quart. Chem. Journ. 1, 158 No. 14. Bennct Quart 
Chem. Journ 2, 199 No. 12. Bisebof Geologie 1863 I. 271 No. 3. Bouchardat 
in Bonssignault Agricultnr-Chemie No. 11. Chandelon ann. des travanz 
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W arm eg rad ein vie] geringerer ist W arme Quellen fOhren bedeu- 
tend melir an kohlenfauren Verbindungen, ib entliKlt die 32, ° G* 
warme Quelle von Nenfalswerk in KMIOOO Theilen allein 92„,55 
Tlieile kobienfauren Kalk. Das Wasser ist allb vollstftndig genU- 
gend gewefen, um die kohlenfauren Verbindungen den Meeren der 
Pflanzen- und Thierzeit zuzuftlhren, an deren Grunde fie ndi nieder- 
geschlagen haben. 

Nach G. Bischof follen nun alle diefe kohlenfauren Gesteine 
am Grunde des Heeres, fo lange Thiere and Pflanzen lebten, nur 
durch thierisehe Th&tigkeit niedergeschlagen fein. Seine Grttnde 
lind dabei folgende: Das Wasser kann in 100000 Theilen 100 Theile 
doppelt kohlenfaurer Kalkfalze aufgelOf't enthalten, das Rhein- 
wasser enthklt in derfelben Menge IS,;,, Theile, das Meervt'asser 
dagegen nur 10 Theile oder nur von dem, was es enthalten 
kOnnte. Ein Niederschlag kohlenfauren Ealkfalzes kann mithin im 
Meere nur stattflnden, vrenn 1 Korb Eohlen%ure entweicht und 
einfach koblenfanres Ealkfalz zurQckbleibt. Nach den Zerlegnngen 
Ton A. Vogel enthklt nun aber das Meerwasser des atlantischen 
Meeres O,,,, Hundertel Eohlenffture, welche beim Eoohen ent- 
weiohen, dagegen nur 0,„,„ Hundertel kohlenfaure Ealk- and Talk- 
falze. Von jener EoblenlUure konnte mithin bdchstens 0„g Hun- 
dertel gebraucht fein, um die letzteren Salze in doppelt kohlenfaure 
zn verwandeln und He im Meerwasser aufgelort zu erhalten, da- 
gegen mussten Hundertel freie Eohlenfkure im Meere ver- 
bleiben. Die doppelt kohlenfauren Salze kCnnen nach Bischof daher 
im Meere nicht 1 Eorb itirer KohlenOlure verlieren und flch als 
einfach kohlenfaure Salze niederschlagen and konnten dies auch 
nicht in frtlheren Zeiten, fo lange lich flOtzartige Schichten ab- 
fetzten. Hfttten lich die von den FlUssen und Quelleu dem Meere 
zugefUhrten kohlenfauren Salze, ffthrt Bischof fort, chemisch^und 
nicht durch thierisehe Th&tigkeit niedergeschlagen, fo mdssten alle 
geschichteten Gesteine nahe gleich viel Ealktheile enthalten und 
kfinnten nicht Sandsteine und Ealksteine fo pldtzlich wechfeln, wie 
dies nach den Erfahrungen geschieht. Diefer schnelle Wechfel ist 
nach Bischof nur zu erklkren, wenn man annimmt, es haben Thiere 
jene Ealke gebaut, und feien diefe Thiere von Zeil zn Zeit aus- 


publics IX. No. 4 — 6. Clark Quart, Cticm. Journ. 2, 76 No. 13. Deville ann. 
de chim. et phys. 23, 32 No. 2, ? — 10. Urahum, Miller, Hofmann Report by 
the Goverment Commiss. London 1851 No. IS — 20. Pagenstccher in Bischof 
Warmelehrc S. 124 No. 1. 
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gestorben, und lei dann nur Sandstein abgelagert, bie neue Ge- 
sohlecbter Gehaul'e bauender Thiere aul'traten, welche neue Kalk- 
herge bildeten. Soweit die Anfichten Bischofs. 

Die Erfahrung bestatigt diefe AnQchten jedoch in keiner Weife. 
Die Kalkgeeteine aue der Zeit der Pflanzen und Thiere zeigen 
neben vielen Thiergehaufen auch lehr viele Niederschlage, welche 
nicht von Thieren etammen, fondern nach ihrem mikroskopischen 
Baue nur chemisch entstanden fein kdnnen. Die Niederschlagc des 
Bilterkalkes oder Dolomites lind Uberdies nur auf chemischeiu 
Wege moglich. Andrerfeits konnen die Thatfachen, welche Bischof 
fUr feine Anilcht anfQhrt, viel eher als Beweife gegen Bischofs 
Aniichten dienen. Die Thatfache zunkchst, dass im Meerwasser 
der oberen Schichten freie Koblenl'fture gei'unden wird, beweif't 
namlich, dass in den Tiefen des Meeres Vorgange stattfinden 
mUssen, welche freie Kohlenfaure liefern kdnnen. Aus Athmung 
zelliger Wel'en kann diefelbe nicht stammen; denn da alle Thiere, 
auch die Meeresthiefe, ursprilnglich von Pilanzen lich ernahren und 
nur lb viel Kohlenfaure ausathmen kdnnen, als die Pflanzen, welche • 
lie mittelbar oder unmittelhar verzehrteu , durch ihre Kohle an 
Kohlenfaure liefern, die Pflanzen ihre Kohle aber felbst nur aus 
freier Kohlenfaure des Meeres ausfondern, fo muss alle Kohlenfkure, 
welche die Athmung oder Verwefung zelliger Stoffe liefern, ur- 
sprUnglich hereits im Meere als freie Kohlenftiure vorhanden ge- 
wefen lein. Aus der Aussoheidung eines Korbes Kohlenfaure aus 
dem doppelt kohlenfauren Kalkfalze durch Lebensthatigkeit der 
Schalthiere kann He auch nicht stammen, da alle diefe Thiere nur 
in geringer Tiefe an den KUsten des Meeres bauen, alfo auch nur 
an den KUsten, nicht in dem offnen Meere KohlenlKure ausscheiden. 
Ebenfo wenig kann lie aus der Umwandlung des kohlenfauren 
Eifenoxyduls in Eifenoxyd stammen; denn diefe geht nur unter 
dem Einflusse des Luftmeeres auf dem Festlande vor lich, nicht 
aber in der Tiefe des an Koblenf&ure reichen Wassermeeres. 

Ebenfo wenig kann lie endlich aus dem Brennen kohlenfaurer 
Gesteine stammen, welches Bischof allgemein annimmt; denn wie 
bereits oben bewiefen, kann das Brennen kohlenfaurer Gesteine 
nur in nachster Nahe von Feuerhergen stattfinden, nicht aber in 
der Tiefe unter dem Meere, auch ist es immer nur eine brlliche 
Erscheinung. 

Auch die Quellen endlich fUhren nicht freie Kohlenfaure dem 
Meere zu, fondern nur doppelt kohlenfaure und deshalb losliche 
Verbindungen. Der Gehalt der Tageswasser, der Bache und FlUsse 
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HD diefen doppelt kohlenlagreD Verbindungen kann f'reiliuh nur 
gering fein, da die Kohlenikure au8 dcnlelben leiclit wieder ina 
Luftmeer entweichen kann; dagegen mOssen die unterirdischen 
Quellen reiche Mengen diefer Verbindungen an den Meeresgrund 
fuhren und bier ins Meer ergiesen. 

Die JUischung diefes unterirdischen, mit doppelt kohlenfauren 
Verbindungen geftlttigten Wassers von hOherer Wttrme mit dem 
an Kochfalz und andern Salcen reichen Meerwasser von weniger 
Wilrme, fowie die Armuth des Meerwassers an freier Kohlenfaure 
wird das Freiwerden des einen Korbes KohleniUure und den Nieder- 
schlag eines Theiles der kohlenfauren Verbindungen ebenfo ficher 
bewirken, als diefe Niederschlage bei dem Heraustreten der kohlen- 
fauren Gewfisser an die Left in den Quellbecken der Kohlenfauer- 
linge ei'folgt. Alle freie Kohlenfaure, welche das obere Meer- 
wasser enthfilt, verdankt diefen Vorgftngen ihren Ursprung und ist 
ein beredtes Zeugniss von den Vorgangen in der Tiefe des Meeres* 

Auch das h&utlge Abweohfeln der Kalksteine und der Sand- 
steine spricht nicht fUr Bischofs Anlichten. Sandsteine entstehen 
nkmlich nur, v«enn der Boden Festland ist, das Qber den Meeres- 
spiegel gehoben ist, Kalksteine nur, wenn der Boden Meeresgrund 
und unter den Meeresspiegel gefunken ist. Der h&ufige Weehfel 
beider Gesteine beweift alfo nur den hkufigen Weehfel der He- 
hungen und der Senkungen; weiter nichts. 

Der Niederschlag kohlenfaurer Gesteine am Grunde des kal- 
teren Meeres aus den doppelt kohlenfauren Verbindungen der unter- 
irdischen wttrmeren Quellen durch Freiwerden eines Korbes Kohlen- 
faure kann alio nicht bestritten werden. Der Niederschlag erfolgl 
ebenfo licher im Meere, wie er in jedem bewegten Tageswasser 
erfolgt, welches doppelt kohlenfaure Salae gelbf’t enth&lt und bei 
der Abkiihlung den einen Korb Kohlenfkure verliert. Die Quellen, 
welche in der Tiefe in das Meer eintraten, find aber bedeutend 
warmer als das Meerwasser. Das Meerwasser hat namlich iu der 
Tiefe, wo die kalten Meeresstrbme fliesen, eine Warnie, welche im 
Millel 11" C. unter der mittleren Erdwarme ist. Dagegen nimmt 
im Festlaiide die Warme auf je 100 m. um 3 bis 5" C. zu, da nun 
das Meer zur Zeit der Ptianzen und Thiere 2100 bis 2700 m. tief 
ist, fo haben die unterirdischen Quellen, welche bus dem Festlande 
nach dem benachbarten Meeresgrunde strdmen, eine fehr viel 
hdhere Warme. Die nachstehende Tafel zeigt iins diefe Verhalt- 
nisse fUr die Zeit der Pflanzen und Thiere. Das Freiwerden des 
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cinen Korbes Kohlenf&ure iet die nothwendige Folge diefea Ver- 
b&Unisses *). 


WBrme 
der Erd- 
obarAAche 
in « C. 

Mittlere Tiefe 
des Heerea- 
tbalea 
in Metern. 

WSrme der 
Qaellen in der 
Tiefe des 
Hcereagrandes 
in » C. 

Warme des 
Mecreewassera 
in der Tiefe dea 
Meeresgrundes 
in « C. 

Unteraebied 
in « C. 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 


75 

66 

58 

50 


Die Hiigelzeit Oder die Graazeit (Uebergsagszeit). 


2759 

148,9 

64 

2712 

136,9 

55 

2659 

125,9 

47 

2601 

114,9 

39 


Die Gebirgazeit oder die Rotbzeit. 


43 

2539 

104,9 

32 

37 

2451 

96^ 

26 

31 

2405 

87^ 

20 


Die Alpenzeit oder die Nenzeit. 

26 

2339 

80,5 

IS 

22 

2277 

74,9 

11 

18 

2240 

69,9 

7 

15 

2157 

64,7 

4 


84.9 

81.9 
18« 
75,. 


72,9 


69, « 
67« 


65.9 
63„ 

62.9 


60,7 


b. Der Verbrauch des Saueratoffea des Luftmeerea 
zur Zeit der Pflanzen und Thiere. 

Die 30 m. der in den Schichten der Pflanzen und Thiere ver- 
grabenen Kohle mit deni Raumgewiehte 1 haben , wie wir fahen, 
80 m. Wasserdruok Saueratoff frei gemacht. Von diefem find 
gegenwdrtig nur^ noch 2'/, ni< in dem Lnftmeere zurUckgeblieben. 
Wir mtiasen demnaeh unterfuchen, -wo die Ubrigen 77’/, m. Waaser- 
druck dea Sauerstoffea ihre Verwendung gefnnden haben. 

1. Bildung des Eifenoxjdea. 

Ein Theil diefes Sauerstoflea iat nnn unzweifelhafl verwandt, 
urn im Innern der Erde kohlenfaurea Eifenoxydul (FeCO’} in Eifen- 
oxyd (Fe’O*) zu verwandeln. Ein Korb Saueratoff, Gewicht 16, 
verwandelt n&mlich 2 Korb kohlenfaurea Eifenoxydul, Gewicht 232, 


*) Anna. Die Zablen der naittlern Tiefe dea Meereathalea find aua No. 19 
entlehnt, die W6rme der Qaellen iat aua der W&rme dea Bodena des Feat- 
landes, wie Ae in den Tafeln der No. 19 angegeben iat, fiir die Tiefe dea 
Meereagrnndea berechnet. Die W3rme der kalten StrOmungen in der Tiefe 
des Meerea iat gegenwartig uin 11" C. geringer, ala die mittlei’e W&rnae der 
ErdoberAdclie. Ebenfo riel geringer ist Ae anch filr die frUberen Zeiten 
angenommen worden. 
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io 1 Korb Eifenoxyd, Gewicht 160, und giebt 2 Korb Koblenraure 
frei, Gewicht 88 (1 0 + 2 FeCO" = Fe’O’ + 2 CO')- Das kohlen- 
iaure Eifenoxydul, welches durch die Kohlenfliure aus der Schaleu* 
lava gebildet ist, als diefe in Granit und Porphyr verwandelt 
wurde, betragt nun nacli No. 12 im Mittel IS,,, y„ der Lava. Oder 
da die Bildung des kohienfauren Eifenoxyduls bis Ende der Sohalen- 
zeit gedauert hat and die Lava von 2„, Raumgewicht bis 8170 m. aus- 
gelUuert ist, To ist im Ganzen auf der Erde eine Schicht Eifenspaths 
Oder kohlenrauren Eil'enoxyduls von 793'/, n>. mit dem Raumgewichte 
3„ Oder von 2936 m. Tiefe mit dein Raumgewichte 1 gebildet. 

Diefer Eifenspath ist hauptfttchlich im Meere abgelagert und 
wird nur dort der Wirkfainkeit des Luftmeeres einen Spielraum 
gestatten, wo alter Meeresboden fiber den Meeresspiegel geboben 
wird. Reohnen wir demnach auoh, dass alles jetzige Festland einst 
alter Meeresboden gewefen fei, fo wird immer doch nur ein Viertel 
des Eifenspathes der Wirkung des Luftmeeres und damit des Sauer- 
stoiTes ausgefetzt I'ein. Aber auch diefer Eifenspath ist keinesweges 
ganz in Eifenoxyd umgewandelt, wie dies die grosen Lager von 
Eifenspath in England beweifen. Nur drei Viertel des Eifenspathes 
auf dem Festlande darf man im Mittel als verbraucht zur Um- 
wandlung in Eifenoxyd rechnen, ein Viertel im Mittel ist geblieben. 
Von den 793'/, m. Eifenspath mit dem Raumgewichte 3„ find alfo 
auf dem Festlande im Mittel 198% m. Eifenspath geblieben, 
595'/, m. And in Eifenoxyd umgewandelt und haben auf dem Fest- 
lande 323,,,, m. Eifenoxyd mit dem Raumgewichte 4„ geliefert. 

Verbraucht find zu diefer Umwandlung auf dem Festlande 

des Gewichtes des Eifenspathes an Sauerstoff, d. h. es And 
auf dem Festlande 151,,,, m. Wasserdruck oder, auf die ganze 
Erde vertheilt, etwa 37'/, m. Wasserdruck an Sauerstoff verbraucht, 
und bleiben noch 40 m. Wasserdruck Sauerstoff zum Verbrauche 
Ubrig. 

2. Die ursprflnglichen Verbindungen des Schwefels 
und Ghlors, oder Sch wefeleifen und Ghlorkalk. 

G. Bischof geht in feioer Geologic von der AuAcht aus, dass 
die schwefelfauren Laugenfalze, namentlich schwefelfaures Natron 
und Kali ursprilnglich in der Erdschale gebildet und aus dem feuer- 
AOssigen Meere erstarrt feien. Aber in den Himmelseteinen, welohe 
uns ein genaues Bild von den innern Zust&nden unfrer Erde geben, 
Andet man keine schwefelfauren Salze, fondern allein Schwefelerze, 
namentlich Schwefeleifen (FeS), welches, wie wir in No. 4 fahen, 
in den Himmelssteinen 4„, °/„ der Masse bildet. 
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r>ie Annahme ursprtinglicher Laugenfalze ist Angefichts dieCer 
Tbatfache eine unglUckliohe, lie ist aber Qberdies eiae unmogliohe. 
Der Scliwefel hat eine geringe Verwandtoohaft zum Saueretoflfe 
und verbindet iioh bei groser Hitze viel leichter mit Eifen ala mit 
Sauerstoff. Erhitzt man EifenataDgen bia zur WeisglQhliitze und 
bringt Sohwefel auf diefelbe, ib entateht trotz der Gegenwart des 
Sauerstoflea der Luft Schwefeleifen (FeS), d. h. genau die Ver- 
bindang, welche fich in den Himmelaateinen iindet. 

I Schwefeir&ure kann lich in der Hitze Uberhaupt niclit bilden, 
huchatena achwetlige Sfture, in welche lich Schwefellaure bei 
Gegenwart von Erzen in der Hitze zerl'etzt. Noch weniger kdnnen 
lich in der Hitze bei Gegenwart von Kiel'ellUure acliwefelfaure 
Salze bilden, die Kiefeirkure wtirde die Schwefeirtture folbrt aua- 
treiben. SchwefellUure iet nur bei Gegenwart von Wasaer eine 
Btarke Saure und entateht nur, wenn Waaser zugegen iat, ana 
Liebe zum Waaser. Schwefelfaure Salze konnten alio nicht in der 
Hitze entatehen. 

Die Thatraohen beweiien aber auch, daaa lie in der Hitze 
nicht dagewefen Rnd. Die achwefelfauren Salze find nfimlich, 
.eben wegen der Liebe der Schwefelfilure zum Waaser, Oberaus 
Idslich, lie muasten dann alfo auch fofort mit dem eraten Auftreten 
des Wasaers aua der Erde ausgewaachen werden, wenn lie beim 
Auftreten des Waaaera bereita vorhanden waren. Bei dem eraten 
Auftreten des Waaaera iat aber auch der Chlorkalk aufgeldft und 
auagezogen. Schwefelfaurea Natron (NaS0‘) und Chlorkalk (CaCl) 
niuaaten demnach I'olbrt bei dem eraten Auftreten des Waaaera zu- 
fammentrelfen und bei der groaen Wahlverwandtachaft des Natrona 
zum Chlor durch Umtauach achwefelfauren Kalk oder Gyps (CaSO* 
-|- 2 H'^0) und Chlornatrium oder Kochfalz (NaCl) geben. Der 
Gyps aber mnaate im Granite lich niederschlagen. Kohle, nament- 
lich friache Zellen der Pllanzen und Thiere haben Uberdies die 
Kraft, schwefelfaure Salze in Schwefelerze zu entfauern, h&tte es 
gleich beim eraten Auftreten der Pflanzen und Thiere acliwefel- 
faure Salze gegeben , fo mUssten lich bereita zur Grundzeit die 
Schwefelerze im Geateine des Grundflotzea zeigen. Da beidea nicht 
der Fall iat, fo iat die Annahme Bischofa durch die Thntfachen 
widerlegt. 

. Der Schwefel ist alfo in dem feurig llOssigen Erdmeere 
und in der Erdschale ebenfo wie in den Himmelaateinen nur ala 
Schwefeleifen (FeS) gebildet und macht bedeutende Theile der- 
felben aua. 
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Dag Chlor ist ebenfalls in der Erdschale als einfache Yer- 
bindung vorlianden und bildet nach Biscbofs augfUlirlichen Unter- 
fuchungen in feiner Geologie fUr die ver.schiedensten Oesteine im 
Mittel noch 1 Taul'endtel ihres Gewichtes. In der Erdlava wird 
roan den Gehalt vor der AuslUuerung auf das Doppelte, d. h. auf 
2 Taufendtel des Gewichtes letzen kcinnen. Dies Chlor kann nicht 
unverbunden in dem Feuerroeere der Urzeit gewefen fein, es wird 
mit dero Stoffe verhuuden gewefen, fein, zu dem es in der Hitze 
die grdste Verwandtschaft belitzt. Um diefe Verwandtschaft in 
der Hitze kennen zu lernen, hat Bischof eine Keihe von GlUh- 
verfuchen angestellt. Iro ersten Verfuche glUhte er 100 Theile 
geschleromten Porphjr mit 5 Theilen Chlornatriuro , im zweiten 
100 Theile geschleromten Granit mit ll,jj Theilen Chlorkulk, iro 
dritten 100 Theile geschleromten Porphyr mit 12,,,^ Theilen Chlor- 
kalk und im vierten Verfuche 100 Tlieile geschleromten Porphyr 
mit 15, Theilen wasserfreien Chlorkalks. In jedem Verfuche dauerte 
das Glahen etwa 2 Stunden. Beim ersten Verfuche vcrlor das 
Chlornatriuro die Halfte des Chlores, das grosentheils in Chlorkalk 
eingegangen war; beim zweiten hatte der Chlorkalk von 7,,.^ Theilen 
Chlor 5,„3 behalten, 0„, an andere Grundstoffe ahgetreten, und 
l,,j waren beim GlUhen verflUchtigt; beim dritten hatte der Chlor- 
kalk von 7,55 Theilen Chlor behalten, 0„j an andere Gruiid- 
stoffe abgetreten, und 2, 5 , waren durch das GlUhen verflUchtigt; 
in dem letzten Verfuche endlich war von dem Chlor des Chlor- 
kalkes nur ein geringer Theil an andere Grundstoffe Ubergetreten. 

Das Chlor hat alfo, wie flch nus diefen, wenn auch nur un- 
vollkommenen Verfuchen ergiebt, in der GlUhhitze die meiste Ver- 
wandtschaft zum Kalke und muss zur Zeit, als die Erde noch feurig 
flUssig war, Chlorkalk die bedeutendste, wenn nicht die alleinige 
Chlorverbindung gewefen fein. Als nun die Erdschale fest ward, 
ist auch der Chlorkalk in die Erdschale Ubergegangen und erstarrt. 

Das Sell wefeleifen (PeS) und der Chlorkalk (CaCl) (ind 
alfo die ursprUnglichen Verbindungen, in denen wir den Schwefel 
und das Chlor in der Erdschale zu fuchen haben. Von diefen ist 
das Schwefeleifen unlOslich, der Chlorkalk nicht nur Idslicb, fondern 
von einer folchen Verwandtschaft zu dem Wasser, dass es das 
beste Mittel ist, um andern Stoffen das Wasser zu entziehen, Sofort 
das erste Wasser, welches auf die Erde gefallen ist, hat daher 
auch der Erdschale den griisten Theil ihres Chlorgehaltes geraubt 
und in das Meer gefUhrt, welclies daher auser feinen kohlenfauren 
Verbindungen im Anfange Clilorkalk enthalten hat. 
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Diefe einfache Lage der Sache ist jedoch von G. Bischuf in 
feiner Geologie wiederum bestritten worden. Nach Biachof foil 
stets nnr Kochfalz oder Chlornatrium ins Meer gefOhrt fein. Die 
Grilnde fUr feine Entwickluug Gnd ibigende. Audi jetzt nodi ent- 
halten alle Quellen, welcbe aus Lavengesteinen stammen, Ciilor- 
verbindungen , wie wir dies in No. 11 gefehen baben; aber diefe 
Ciilorverbindung ist in alien Gewassern, welche Natrium entlialten, 
Chlornatrium oder Kochfalz, da das Natrium bei niederer Wftrme 
zu dem Chlore die groste Verwandtsubaft hat und alle andern 
Gruudstoife auetreibt. Nnr die Gewiisser, in denen alles Natrium 
bereits an Chlor gebunden ist, kbnnen auserdem auch Chlorkalk 
und Cblortalk fUhren, wie dies die Quellen aus dem Feldporphjr 
bei Monster am Steine, die aus dem Donnersberge und die aus den 
Graniten unterhalb Heidelberg beweifen. Alle KohlenlUuerlinge, 
welche stets eine reichliche Menge von kohlenfaurem Natron ent> 
halten, fUhren von Chlor verbindungen nur Kochfalz oder Cblor- 
natrium. Audi die Unterfuchungen der Flussgewtlsser zeigen uns 
dasfelbe Gefetz. 

Der Sch wefe Ifftu re- und Clilorgehalt der FlOsse 
in 100000 Theilen. 
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Die Fundorte und Quellen fiehe zu der Tafel 8eite 120. 

Das Wasser der Erde, folgert iiieraus Bischof, kann stets nur 
Clilornatrium ins Meer gefUlirt haben. ‘ 

Die Tliatl’aehen wideilegen jedoch diefe Folgerung. Denn 
einmal enthalt das jetzige Meer auser dem Chlornatrium auch noch 
Ciilorkalk in bedeutenden Mengen, und enlhalten die aus dem 
Steinfalze stammenden Soolen auch heute noch famnnllich Chlor- 
kalk und Clilortalk. Dann aber be^’l ei^en auch die Versteinerungen 
der Fiscbe, dasa vor der Saizzeit, d. h. vor der Zeit, da sich das Stein- 
lalz in den Schicblen ablagerte, nur SUswasserfische in den Meeren 
der Erde gelebt baben, und erst nach jener Zeit die Salzwasser- 
fiache aufgelreten find. Das Kochfalz oder Chlornatrium (NaCI) 
kann alfo erst zu jener Zeit im Meere entstandcn fein. Gleich- 
zeilig treten zu jener Zeit aucli die ersten Niederschlage des Chlor- 
natriums in der Form von Steinfalz auf. Dies Steiulalz ist aber 
stets gefellt mit Gypsstdcken, d. h. mit Stdcken schwefelfauren 
Kalkes, und zwar fo licher, dass, wo man das eine Gestein iindet, 
man auch bestimmt auf das Vorkommen des andern rechnen kann. 
Das Steinfalz bildet dabei Stdcke bis 100 m. M&chtigkeit bei dem 
Kaumgewichle 2'/,, der Gyps bildet Stdcke bis 143 m. beim Raum- 
gewichte 2„. Da das Korbgewicht des Steinfalzes 117, das des 
Gypfes 172 ist, lb entspricht alfo stets ein Kerb des Steinfalzes 
einem Korbe Gyps, und find alfo je ein Korb Steinfalz und ein 
Korb Gyps gemeinfam gebildet. Wie wir nun im Folgenden fehen 
werden, ist Gyps oder schwefelfaures Kalkfalz im Wasser nahe 
unluslich, und ist in den Quellen stets scliwefelfaures Natron dem 
Meere zugefUhrt. In dem Meere aber hat diefes scliwefelfaure 
Natron den Chlorkalk vorgefunden, und baben Kalk und Natron 
ihre Sauren umgetauscht, das Natrium hat licli mit dem Chlor, das 
Kalkoxyd mit der Scliwefelfaure verbunden und dadurch Gyps und 
Kochfalz gebildet. Bischofs Annahme entspricht alfo durchaus 
nicht den vjjrliegenden Thatfacheu und muss aufgegeben werden. 

Der Chlorkalk ist alfo gleich mit dem ersten Auftreten des 
Wassers aus den Gesteinen ausgewaschen und ins Meer gelangt. 
Die kohlenfauren Gewasser haben aus der Lava der Erdschale, wie 
die Tafel in No. 12 zeigt, Uberhaupt fast kein Natron und Kali, 
fondern hauptfachlicb Eifenoxydul, Kalk- und Talkerde ausgefQhrt. 
Das Natron hat, wenn es zuerst als kohlenfaures Natron ausgefQhrt 
ist, bald lich wieder niedergesclilagen, indem es jedem kiefelfauren 
Salze, das es auf dem Wege fand, die Kiefelfaure wieder entrissen 
hat, die kohlenfauren Gewasser haben daher im weilern Verlaufe 
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wohl kohlenfaure Eifenoxydul, Kalk- und Talkfalze, aber kein 
kohlenTaures Natron euthalten. Lbl’ten diefe Gewaseer nun im 
weitern Verlaufe den leicht loslichen Chlorkalk, fo konnte diefer 
ohne jede Zerfetzung ins Meer gelangen und blieb bier aufgelOf’t 
im Meere fo lange, als nickt Nalronfalze in das Meer gelangten und 
eine Bildung von Chlornatrium oder Kocbfalz bevvirkten. 

3. Die 'Wirkung des Sauerstoffes im Luftmeere auf 
das Schwefeleifen. 

Beim ersten Auftreten der Pflanzen, wo das Luftmeer iioeh 
keinen Saueretoff enlbalt, ist das Schwefeleifen nach dem Ge- 
iagten noch ganz ungeldf’t und iinveriindert im Gesteine. Sobald 
aber von den Pflanzen die Kohle in den Scliichten der Erde nieder- 
gelegt und dafUr der SauerstofT frei geworden ist, fo beginnt nun 
auch der SauerstofT in Gefellscliaft des Wassers auf das Schwefel- 
eifen zu wirken. Das Schwefeleifen nimmt den SauerstofT der Luft- 
lebhaft auf und wird lOsliches schwefelfaures Eifenoxydul, welches 
vom ersten Regen aufgelbf’t und in den Quellen fortgefuhrt wird. 

In diefen Quellen erleidet aber das schwefelfaure Eifenoxydul 
fofort eine abermalige Umwandlung. Die Schwefelfaure wandert 
nkmlich zu derjenigen Bafe, welche die meiste Verwandtschaft zu 
ihr hat. Nun hat Kalk und Talk eine grdsere Verwandtschaft zur 
Schwefelfaure als Eifen, Natron aber eine noch grosere, als alle 
diefe Stoffe; mithin wird jedes kohlenfaure Salz, welclies die Quelle 
enth&lt, das schwefelfaure Eifenoxydul zerlegen und ein schwefel- 
faures Salz nebst kohlenfaurem Eifenoxydule bilden, welche beide 
dann mit der Quelle fortgefuhrt werden. Jedenfalls kann nie in 
einer Quelle kohlenfaures Natron neben einem schwefelfauren Salze 
mit andrer Bafe gefunden werden. 

Unterfuchen wir nach diefen Vorbemerkungen die Quellen, 
welche aus dem Urgesteine stammen, fo werden wir in ihnen vor- 
wiegend schwefelfaures Natron, daneben schwefelfauren Talk und 
Kalk, nie aber schwefelfaure Eifenfalze linden, vielnwhr wird das 
Eifen etets an Kohlenfaure gebunden fein, naclidem ihm die Schwefel- 
faure dutch die stets reichlich vorhandenen kohlenfauren Salze ge- 
raubt ist. Unter den Quellen kann man aber wiederum die mit 
viel Kohlenfaure, die Kohlenfauerlinge, und die mit wenig Kohlen. 
faure, die reinen Quellwasser, unterscheiden. Die erstern entreisen 
durch ihren reichen Gehalt an Kolilenftiure den Gestein/en fo viel 
Natron, dass das kohlenfaure Natron stets im Ueberschusse vor- 
handen ist; von schwefelfauren Salzen kann mithin nur schwefel- 
faures Natron in diefen Sauerliugen vorkommen, wie dies auch die 
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Zerlegungen dei' 33 Qiiellea des Laacher Seegebietes und die der 
5 Quellen der bafaltreichen Eil'el bestilligeD, vvelche wir ia der 
Nummer 11 keonen lernten. Auch die an scbwerelfaurem Natron 
Uberaus reiciien Eoblenriiuerliuge Bdbmens., die von Carlsbad, 
Franzensbad nod JIarienbad zeigen kein anderes schwefelfaurea 
Sulz , und fo maclitig ist diefe Einwirkung der KohJenfauerlinge 
mit kolilenfaurem Nation, dass nach Biscbof’s Verfucben felbst Gyps 
und Schwergpatb, d. li. scbwefelfaurer Kulk und Baryterde gelof’t 
und zerfetzt vverdcn und in den Quellen Bcliwefell'aures Natron mit 
koblenfaurcm Kalk und Baryterde weiter flie.«en. Die reinen Quell- 
vvasser, welcbe das Natron in fo geringer Menge fuhren, dass es 
zur Sattigung der Schwefelfiiure nicht hinreicbt, kdouen neben dem 
scliwefelfauren Natron aucb sehwefelfaure Ealk- und Talkfalze 
fuhren. So entlialten die aus dem Trachyte oder dem Bafalte des 
Siebengebirges kommenden Quellen nach Bischofs Unterfucliungen 
Spuren von schwefelfaurcm Kalke neben kohlenfauren Kalk- und 
Talkfalzen, fo die Bitlerwasser von Saidschitz, Seidlitz und Fullna 
reiche Mengen von scbwefelfaurem Natron und schwefelfaurcm Talke, 
welcbe in dielen Wassern aller Sake ausmacben. 

Alle Quellen der Erde fuhren alfo von der Zeit ab, dass der 
Sauerstoff einen bedeutenden Antheil im Luftmeere bildet, schwefel- 
faure Sake, und zwar vorwiegend schwefelfaurea Natron, daneben 
scliwefelfauren Talk und Kalk, das Eifen, welches ursprUnglich mit 
dem Schwefel vereint war, erscheint dagegen in den Quellen an 
Kohlenfaure gebunden als kohlcnfaures Eifenoxydul. Diefes kohlen- 
faure Eifenoxydul wandert dernnkchst mit dem entsprechenden 
schwefel I'auren Sake gefellschaftet in den Quellen dem Meere zu. 

Aber auf dem Wege zum Meere begegnen nun die beiden 
Verbindungen den verwefenden zelligen Pflanzen- und Thierstoffen. 
Die Kotile diefer verwefenden Stoffe hat eine grose Neigung, lich 
mit dem SauerstofTe zu Kohlenfaure zu verbinden, und raubt daher 
der Sehwefelfaure wieder den Sauerstoff. Der Schwefel von 2 Korb 
schwefelfaurcm Natron verbindet ficb mit dem Eifen von I Korb 
kolilenfaurem Eifenoxydul zu doppelt Sehwefeleifen (FeS'‘), das fich 
niederscblagt^ 7 Korb Sauerstoff werden frei und verbinden fich 
mit 3'/j Korb Kohle zu Kohlenfanre. Die 2 Korb Natron aber 
verbinden fich jeder mit 2 Korb Kohlenfaure zu doppelt kohlen- 
faurem Natron, welches, im Wasser Idslicb, mit den Quellen 
weiter fliest*J. Der Sauerstoff, welcber ursprUnglich zur Bildung 


BiscUof crziililt in kinerCcologie Ault. I. Bd. I. S. 918, dass er eine grose 
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des schwefelfauren Saif.es gebrauclit ist, iat liiebei wieder mit Kohlen- 
f&ure verbunden uod kehrt mit der Kohlenf&ure wieder in den 
Luftkreia zurilck, oder bildet eiu kohlenfaurea Salz im geechichteten 
Geateine. Der Yerbrauch an Saueratoif, vi elcher hierbei atattfindet, 
iat mithin achon oben in Recbnung gestellt und darf bier nicbt 
Doch abermala in Recbnung kommeii. 

Ea kann bei diefer Entstebungsweife der Scbwefelerze in den 
Fldtzen durch die Einwirkung zelliger StoiTe nicbt auffallen, daaa 
die Scbwefelerze in dem geachichteten Geateine erst fo spbt bervor- 
treten. So lange ea an SauerstofF im Luftmeere, fo lange es an 
verwefenden PflanzenstoflFen in den Scbicbten mangelt, ist das Er- 
Bcbeinen diefer Scbwefelerze unmdglicb, es kann dahcr in dem 
Geateine der Urgebirge und ScbieferflOtze gar nicbt vorkommen, 
kann zuerat aparfam in der Grauwacke, reicber im Steinkoblen- 
fldtze auftreten und wird am reichlicbaten uuftreten mllssen in der 
Zeit, welcbe auf die Steinkoblengebilde folgt, wo Sauerstoff und 
PfianzenatoiTe in reicbstem Mase vorbanden lind. 

Allerdinga linden fieb doppelt Scbwefeleifen (FeS’) undScbwefel- 
blei (PbS) in den Spalten und G&ngen des Urgebirgea und 
SchieferflStzea; aber ihr Feblen in den Scbicbten und Maaaen 
der Geateine, namentlicb der Gneise, der Glimmerscbiefer und der 
andern Geateine der Scbieferzeit, beweif't hinltlnglicb, dasa Ce erst 
in epkterer Zeit durcb unterirdiscbc Gewtlsser in jenen Spalten 
abgefetzt lind, und daaa Ge mitbin erst epatern Zeiten ihre Bildnng 
verdanken. 


Zahl KrOge mit Feblcnborer KohleDfiiuerliiigen, welche unterlialb Burgbrohl 
flieaen und in lOOCOO Tbeilen 1,0944 Tlieile schwefelfaures Nairon und 1,4,79 
Tbeile koblenfanrea Eifenoxydul entbalten, gcfiillt und, nachdem er in jcden 
eine Heiaerspitzc voll Zucker gethan und ilm auf gewdhnliche Weife mit 
Kork, Peek und Leder geschlossen, S'/, Jabre aufbewabrt babe. AU cr lie 
darauf Sffnete, kam ihm ein Geruch von Sebwefelwaaserstoff entgegen, nnd 
fand Och in den Krilgen ein schwarzes Pulvcr, wclchcs nabc die Zufammen- 
fetzung von doppeltem Scbwefeleifen hatte, wSbrend das schwcfelfaure Na- 
tron aus dem Waaser g&nzlich verscbwunden war. 

Ebenfo fand licb bei der Faasung des Gemeindebrnnnens von Burgbrobl, 
deasen Waaser in 10000 Tbeilen nur 0,9999 Tbeile schwefelfaures Natron nnd 
1,9096 Tbeile koblenfaures Eifenoxydul entbitlt, dass bch In dem lofen Erd- 
reiche, dort, wo Holzsplittercben lagern, wie Erz glanzcndeg, schwarzgelbes 
doppcltes Scbwefeleifen gebildet battc. Auch Bakewell ciziiblt in feiner 
QeognoGe, dass die Reste von Haufen, welcbe zuf&llig in eine Aullofang 
von schwefelfanrem Eifenoxydul gefallen waren, znm Tbeile mit kleinen 
Gespathen von doppeltem Scbwefeleifen bedeckt waren, 
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Die ersten Schwefelerze, welche in den Schichten des Gestei- 
nes felbst vorkommen, flnden fich in dem Wackefldtze (den 
untern (ilurischen Gebilden) der skandinarischen Halbinfel, wo De 
den Alaunschiefer bilden. Der Alaunschiefer enthftU etwa 
3 Hundertel Kali mit etwas Natron und elwa 1'/, Hundertel dop- 
pelt Schwefeleifen (FeS^). Letzteres ist in den Scbiefern To fein 
vertheilt, dass man es ohne Mikroskop nicht erkennt, wenn es nicht 
in Gefellschaft mit reichliclien Tang- oder Fucusversteinerungen in 
reicheren Lagern auftritt. Ueberhaupt ist diefer Alaunschiefer reich 
an Versteinerungen von Tangarten (Ceramites), welche in den 
nntern filurischen Gebilden zuerst auftreten und dem skandinavi- 
Bchen Alaunschiefer eigenthUmlich find, ja felbst kleine Kohlenlager 
in ihm bilden. Die Entstehung diefes Alaunschiefera kann man 
noch jetzt an der Westseite der d&nischen Infel Bornholm beob- 
achten , wo eine Eifenquelle mit koblenfaurero Eifenoxydul sich in 
eine Gucht der Ostfee ergiest nnd gleichzeitig eine Menge Tang- 
pflanzen (Fucus vesiculoeus) in der Bucht verwefen. Die Tang- 
pilanzen enthalten nach den Zerlegungen von Forchhammer report 
of the britisb association for the advancement of science for 1844 
im Mittel 3,,, Bundertel des Gewichtes der ganzen getrockneten 
Pflanzen an Schwefelfbure, welche mit Kali, Natron und Kalk ver- 
bunden ist. Bei der durch W&rme und Wasser erfolgenden Zer- 
fetzung diefer Tange verwandeln fich diefe schwefelfauren Salze 
in Schwefelverbindungen, namentlich in Schwefelkalium. Diefe 
Verbindung aber tauscht mit dem kohlenfauren Eifenoxydule ihre 
Bafe, doppeltes Schwefeleifen schlSgt fich nieder und bedeckt den 
Meergrund mit schbnem, gelbem Ueberzuge, wilhrend das kohlen- 
faure Kali fich auHfift. Das doppelte Schwefeleifen geht beim 
Vcrwittern endlich in schwefelfaures Eifenoxjdul tlber, welches in 
Verbindung mit Thon schlieslich schwefelfaure Thonerde und in 
Verliindung mit dem Schwefelkalium oder schwefelfauren Kali 
endlich Alaun bildet. Die Art der Bildung des Alauns und dop- 
pelten Schwefeleifens in den Alaunschiefern der Kjdlen-Halbinfel 
kann hienach keinem Zweifel unterliegen*). 

*) Wie gros die Meuge des verwefenden Tanges ist, das kann man 
noch jetit an der Landspitze von Kornburg bei Heldogbr beobachtenj dort 
werden jahrlich im November und December folchc Mengen Tang an die 
Kiiste geworfeo, dass der dorin enthaltene Schwefel jiihrlich 3100 Zollzentner 
doppcltes Schwefeleifen oder 3400 Wiirfelmeter Alaunschiefer liefern wiirde* 
Dio Kohlenfuure der verwefemien Tange zerfetzt die Schwefelverbindungen 
zum Theile und cntwickcU Schwefelwasserstoff, wiihrend ein kohle nfaures 
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In dem SteinkohlenflOtze linden wir neben den reichlichen 
Eilenspathen, welclie fich aus dem kohlenfauren Eifenoxydule der 
Quellen in den Thonen dielea Flotzes niedersclilagen und in England 
die tlberaus reichen Thoneifensteine, in den Spalten dea steirischen 
Urgeateines den treftlichen Eifenapath bilden, reiehliche Schwel'el- 
erze. Es ist zunachst der im Meere gebildete Kohlenkalk, der 
eine Reihe von Sohwefelverbindungen : Scliw’erapatli, doppelt Schwe- 
feleifen, Sclnvefelblei, Schwefelzink und Sehwefelkupfer fahrt und 
aus dem noch jetzt die achwefelfauren Wtiaaer von Chaud Fon- 
taine ihren Uraprung nehmen, fowie der Thoneifenstein, der in den 
Gsingen diefelben Scliwefelverbindungen entbalt. Namentlich abe'r 
iat in den Koblenachiefern das doppelte Schwefeleifen ein hau- 
figer und nie fehlender Begleiter der Kohle, wie ea (ich aucb in 
den jUngeren Schichten bei alien Kohlenablagerungen als ateler 
Begleiter, wenn auch in geringerer Machtigkeit, wiederfindet. 

In alien diefen F&llen iat ea die zellige Masse, welcher diefe 
doppelten Schwefeleifen ihre Entatehung verdanken. Die Kohle ist 
in der Nkhe des doppelten Schwefeleifena als Faferkohle, d. h. ale 
verateinte Holzkohle, erhalten, in der man die Gewebe des Holzes 
nooh fehr gut erkennen kann. Faferkohle and doppeltea Schwefeleifen 
linden lich daher in den Kohlenlagern ateta gefellt. Auch die 
Schnecken, namentlich die gekammerten Schneckeu, find innen und 
auaen, fo weit die thieriache Masse reicht, fehr hSLufig mit doppeltem 
Schwefeleifen Qberzogen, namentlich, wo diefelben im eifenhaltigen 
Thone lagern. Im Thonschiefer dea Schieferllotzea find diefe Ueber- 
gftnge mit doppeltem Schwefeleifen noch auserat felten, dagegen 
find fie bei den Versteinerungen der Steinkoblengebilde fo vor- 
wiegend, daas diele Versteinerungen wegen der leichten Zerfetzlich- 
keit diefes doppelten Schwefeleifens nur schwer aufzubewahren find. 
Ebenfo findet man diefe doppelten Schwefeleifen in Schnecken 
und Versteinerungen h&ufig im harzreichen Kupferschiefer, im tho- 
nigen Lias, im Kimmeridge-Mergel und Oxford-Thone des Jura, 
dagegen felten in der Kreide, wie in noch jUngern Flotzen. Am 
eigenthUmlichsten find diefe Schwefelerze im Kupferschiefer, der 
fast feinen ganzen Kupfergehalt diefen Vorg&ngen verdankt. Alle 

Sail Och niederachlSgt. Die Bildung diefes Schwefelwaaserstoffgafea aus 
dem Tange iat bei Kopenhagon fo bedeutend, daas das Silber dadurch in 
den der Kiiate nahe gelegenen Landhaufern beetdudig geachwlint eracheint. 
Kommt dann kohlenfaures Eifenoxydul mit diefen Schwcfelverbindnngen in 
Beriihrung, fo bildet fich Eifenkiea, dopfeltcs Schwefeleifen (FeS^), der 
Sauoratoff des Eifens aber verbindet fich mit dem Kaliuni. 
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diefe Sehwefelerze Dnd alfo ursprilnglich aus Schwefelerzen der 
Urgesteine ent^tanden, welclie durch den SaueratofF der Luft in 
achvvefelfaure Salze verwandelt , dann nnit den Quellen fortgefflhrt 
und endlich durcli verwefende P/lanzen- und Thiergewebe ihres 
Sauerstoffes beraubt und wieder in Sehwefelerze verwandelt find. 
Alle Sehwefelerze der gescliichteten Gesteine find allein dureh den 
Einllups des Sauerstoffe.'? in Bewegung gefetzt und abgelagert; alle 
aber geben aueh eehlie.^lieh wieder ihren Saiierstoff frei und fUhren 
uns alfo der Frage, wo der ObersehUssige Sauerstoff geblieben, 
niebt naher. 

Das sehwefelfaure Natron wird aber nicht immer durch ver- 
■nefende Pflanzen- und Thierstoffe zerfetzt. Findet es auf feinem 
Wege zum Meere keine verwefenden zelligen Stoffe, fo gelangt es 
unzerfetzt ins Meer. Hier im Meere findet es nun aber den Chlor' 
kalk. Beide Stoffe zerfetzen fich und tauschen ihre Bafen um, aus 
schwefelfaurem Natron und Chlorkalk wird schwefelfaurer Kalk 
Oder Gyps und Chlornatrium oder Kochfalz. Der Gyps schlfigt 
fich nieder, das Kochfalz aber bleibt im Meere, bis es fich fo h&uft, 
dass es zuletzt in den Thonen des Meeresgrundes als Steinfalz ab- 
gelagert wird. In diefen Niederschlagen des schwefelfauren Kalkes 
findet denn endlich auch der UberflUssige Sauerstoff feine Verwen- 
dung. Vier Korb oder G4 Gewichtstheile Sauerstoff werden ver- 
braucht, um einen Korb oder 172 Gewiebtstheile Gyps (CaSO* 
2 H’^0) zu bilden. Die 40 m. Wasserdruck Sauerstoff, welche 
noch zur Verwendung Ubrig find, werden demnach 107*/, m. Gyps 
mit dem Raumgewichte 1 oder 46% m. Gyps mit dem Raum- 
gewichte 2„ und in Gefellschaft mit dem Gypfe 32*/, m. Kochfalz mit 
dem Raumgewichte 2„5 bilden. Der ganze tlberecliiesende Sauer- 
stoff des Luftmeeres findet hierbei feine Verwendung. In der nach- 
stehenden Tafel ist der Verfuch gemacht, die Vorgange auf die 
einzelnen Zeitabschnitte zu vertheilen, fo weit dies nach den bis- 
hcrigen hdchst mangelhaften Unterfuchungen mOglich ist. 
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Die Sfttze diefer Nummer find grosentlieils neu. Die Beweife 
fUr dierelben find Qberall gegeben und, wie ich glaube, in streng 
wifsenschaflliclier Weife. Die Sfttze find demaach als erate An- 
D&herungen ficher. 

*) Anm, Die Bcrechnung der Tafel. 

Dcr Bcrechnung ist die Tliatfacbe zu Grundc gelcgt, dass ficli in den 
betreffenden Schichten dcs Fcstlandes die in dcr Spalte 6 aufgefiilirten 
Mengcn an Kohle nicdcrgclegt flndcn. Jeder Meter Kohic mit dem Raum- 
gewichte l,j 4 giebt, wenn er durch die zelligen I’flanzcn ans der Kolilen- 
fiiuro dcs Luftmccres ausgeschieden wird, 3% Meter Wasscrdruck an Sauer - 
stolT frei. Da aber die Kolile des Fcstlandes nur '/^ der Erdoberflachc ein- 
nimmt, fo giebt 1 m. Kohio des Fcstlandes nur % m. Wasscrdruck Sauerstoff 
frei. Darnach ist die Spalte 2 bercchnet. 

Von dem Sauerstoffe der Luft wird nun die Hftlftc gebraucht, um den 
Eifenspath (FeCO®) in Eifenoiyd (FcK)^) zu vcrwandcln. Sei nun der Ge- 
haU der Luft im Anfange eines Zeitabsclinittcs a, komtne b binzu und werdc 
X filr das Eifenoxyd verbrauclit, fo ist x = '/ifa + (a+b — x)] = ’/s (2a-}-b). 
Darnach ist die Spalte 3 bercchnet bis zur F.rdwarme von 37® C. Filr die 
Zeit von 37® C. bis 31® C. ist der SaucrstoITgehalt des Luftmccres die Mitte 
dcs Anfangs- und Endgehaltcs und davon die Hiilfte zur Bildung dcs Eifen- 
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oxydei, dcr Rest de* Vcrbrauchca zur Bildung von Gyps verbrancht. Seit 
jei.er Zeit i«t dcr Gcbalt der Luft an SauerstofT feitstehend gleich 2’/, ge- 
bliebcn, davon iet die Halfte zur Bildnng von Eifenoxyd, die Haifte fiir die 
Bildung von Gyps verwandt. DieSpalte4 ergiebt fich cinfach dutch Abzichen; 
die Spalten 6 bis 8 find aus dcr Beobachtung entnommen, cbenfo Spalte lO* 
Die Spalten 9 nnd 11 find bereebnet. Es liefert aber ein Gewichtstheil 
SauerstofT 10 Gcwichtstheile Eifenoxyd mit dera Raumgewiebte 1 , Oder da 
das Eifenoxyd nur auf dem Festlande lich bildet und dies ein Viertel der 
ErdobcrflUchc einnimmt, 40 Gewichtstheile Eifenoxyd mit dem Raumgewiebte 
1, Oder 8,i,i Gewichtstheile Eifenoxyd mit dem Raumgewiebte 4 , 7 . Ebenfo 
liefert ein Gewichtstheil SauerstofT 2"/i6 Gewichtstheile Gyps mit dem Raum- 
gewichte 1, oder l,i 6 S 5 Gewichtstheile Gyps mit dem Ranmgewichte 2 , 3 . 
Derails ergeben fich die Zahlcn der Spalten 9 und 11. 


2L Die Schichten der Erde zur Zeit der Fflanzen und Thiere, 

Die KohlenlUure und der Saueretoff dee Luftmeeres, verbunden 
mit den reichlichen Regen und der herrechenden Warme wirken 
nun auf die Gesteine der Inieln oder dee Festlandes ein, zertrtlm- 
mern lie und bilden aus den zertrilmaierten Geeteinen die Schichten 
der FlOtze oder Formationen. 

Die Gesteine diefer Schichten entbehren dee spathigen GefOges, 
find Thon- oder Sandschichten oder auch Kalk, welche durch einen 
feinkOruigen Kilt verbunden werden, von der Art, wie die Niede»- 
schltlge des kohlenfauren Kalkcs in Trinkgl&fern oder in thdnernen 
GeiUsen, in denen lich der Kalk in den Poren dee Thones abfetzt* 

Kur aus den Adern und Spalten der Felfen dringen, wie lich 
weiter unten ergiebt, auch noch zur Zeit der Pllanzen nnd Thiere 
mit Kohlenffture gelkttigte Gew&sser hervor, welche AufldCungen 
kiefelfaurer Sake enthalten, welche weithin die Felfen durchdringen 
und spathen und die fogenannten Wandlungen oder Metamorphofen 
bilden. Tbonschiefer wird dadurch zu Glimmerschiefer, oder felbst 
zu Gneis umgewandelt. 

Mit dem Auftreten eines reichlichen Pilanzenwachsthums, wel- 
ches die Kohlenfkure dcr Luft zerfetzt und die Kohle ablagert, 
horen dann auch diefe Metamorphofen auf und linden lich nur noch 
in befondcren Oertlichkeiten, wo durch die Th&tigkeit von Feuer- 
hergen Kohlenfaure in grbseren Mengen aufsteigt und Kohlenlkuer- 
liuge bildet. 

Mit dem Auflidren des Kohlenlaure-Luftkreifes hOrt alfo auch 
die Bildung spathigen Gesteines, hdrt die Granit- und Gneisbildung 
auf. A lie feurig tlUssigen Massen, welche nach diefer Zeit aus 
Feuerbergen aufgestiegen lind, haben daher auch ihre arsprtlngliche 
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Zurairnnenfetzung behalten und bilden noch jetzt Lavenmasseii, 
velchen man den ' fiQheren feurig flQssigen Zuetand unverkennbar 
anfielit. 

Jede Scbicht der FlOtze ist ursprUnglich, w enn fie fich weitliin 
erstreckt, wagerecht abgelagevt und ist, wenn fie jetzt eine ab- 
weichende, auf'steigende Lage hat, erst spater durch hebende 
Krftfte in diefe abweichende Lage verfetzt. Dass es ficb alfo ver- 
halt, beweif’t ebenfo einerfeits die Ausdebnung derfelben Scbicht 
Uber weite Landstrecken, oft auf Hunderte von Meilen, als andrer- 
feits der Bau der Scbichten felbst. 

Scbon Saussure fand in den ziemlicb steil aufgerichteten Scbich- 
ten der Alpen kopfgrose Kollsteine eingebacken, welche fich bei 
ihrem Gewichte und ihrer Gestalt nimnier 'auf fo steilem Abbange 
htttten balten kdnnen. Dolomieu beobacbtete demnkcbst, dass glatte, 
in den Scbichten fich vorfindende Steine slets fo liegen, dass ihre 
platte Seile der untern Schichtfltiche gleichlaufend auQiegt, und 
feitdem man auf diei'en Gegenstand einmal das Augenmerk ge- 
richtet hat, hat ficb ergebeu, dass alle platten Gegenstttnde, Bl&tter, 
Fische, plattgewundene Scimecken, Seesterne, stets fo liegen, dass 
ihre platte Seite der Scbichtflache gleichlaufend ist, dass alle Baume 
und ihre Wurzeln stets lb stehen, dass der Stamm mit der Schicht- 
flilche einen recbten Winkel bildet, dass mithin, da alle Baume 
fenkrecbt in die Hohe wachfen, die Scbicbtflachen zur Zeit des 
Baumwuchfes wagerecht lagen. Audi die Muscheln, w'elche ficb 
stets fenkrecbt in den Schlamm eingraben, fo dass das Hintertheil 
mit der Athemrbhre fenkrecbt aus dem Scblamme herausfiebt, 
finden fich in gleicher Weife in die Schichtflftchen eingegraben und 
bilden mit der Schichtflacbe einen recbten Winkel. 

Bie nrsprttngliche wagerecbte Lage aller Scbich- 
ten zur Zeit ibrer Bildung steht alfo unwider- 
leglich fest, jede Abweichung von der wage- 
recbten Lage muss alfo hebenden Mkchten zuge- 
sehrieben werden und beweif’t, dass die Scbicht 
Bchon gebildet war, als die hebende Macht ihre 
Wirkung iluserte. 

Die geschichteten Gesteine geben uns ferner durch die Reihen- 
folge, in welcher fie Uber einander lagern, einen fichern Aufschluss 
Uber die Zeitfolge, in der fie entstanden find. 

Keine Scbicht, welche auf einer zweiton lagert, 
kann frUher entstanden fein als die untere Scbicht, 
auf welcher fie lagert; es fei denn, dass eine 
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unterirdische Macht die Schichten 'gelioben, die 
beiden Schichten umgekehrt und das Unterste 
nach oben gekehrt babe, welcher Fall doch immer 
nur ausnahmsweire eintreten kann. 

Die gescliichteten Gesteine geben uns ferner durch die Ver- 
steinerungen , vtelrhe Oe entlialten, licliern Aurbcliluss Uber die 
Pflanzen- und Thierarten, welche zur Zeit ihrer Bildung auf 
der Erde lebten, lie iind dadurch die lichersten Urkunden geworden 
I'Ur die Geechichte der Erde. 

Jedes FIdtz hat feine befondern Pflanzenarten 
und Thiernrten, -welche ihm eigenthUmlich find 
und an denen das FlOtz stets wieder erkaiint 
werden kann. 

Jedem FIdtze entspricht eine bestimmte Abthei- 
lung des Pflanzen- und Thierreiches, in derWeife, 
dass diefe Abtheilung zur Zeit jenes FlOtzes zu- 
erst auf Erden erschien, und z-war entspricht 
dem ndchst ho hern Fldtze jedesmal auch die 
ntlchst hdhere Abtheilung des Pflanzen- and 
Thierreiches. 

Die folgende Tafel giebt uns einen Ueberblick der Fldtze und 
der entsprechenden neu hervortretenden Pflanzen- und Thierstufen. 


Die Fldtze zur Zeit der Pflanzen und Thiere. 
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Anm, 1. Die FlBtze der Grauzeit. 

Dbb Grundlliitz utnfoBst die von R, Jr Murchison in the Silurian system 
nnterschiedenen Cambrian-flags, dss Wackeflotz, Llandcilo-llags und Caradoc- 
tlags, das RifTeflbtz, die Wenlock-llags und Ludlow-flags desfclucn Verfassers. 

Die Devon-flags find zn dem Kohlcnflotic gerechnct. Die Ubrigon Fldtze 
stimmen mit den gewOhnlich ongcuommenen Formationen 

2. Die Namen der Fldtze. 

Die Ableltung des Naraens FlStz fiehe S. 55. FUr die einzclnen F16tic 
tnussten zum Theile ncne Namen cingefithrt werden, da die iiblichen fehler- 
haft und den Gefetzen der deutschen Sprache nicht entaprechend gebildct find. 

Das Grundflotz ist von Murchison cambrian-system genannt nach 
den in Wales befindlichen Cambrian mountains. Da das FlOtz aber mit 
dicfem zufalligen Fundorte nichts zu thun bat, auch niemand diefe Berge 
in Dentscbland kennt, fo muss ein wisscnschaftlicher, deutscher Name ein- 
geffihrt werden. Das Eigenthilmliche diefes FlOtzes ist aber, dass es das 
unterste FlOtz, die Grundlago aller andern Fldtze ist, der Name Grundfidtz 
bezeichnet alfo genau die Sache. 

Das Wackeflotz ist mit dem folgcnden, dem RilfeilOtze, gemeinfam 
von Mutchison Siluriansystem genannt. In Deutschland habcii beide den 
viel schdncren und licht deutschen Namen Grauwacke Oder ku'z Wacke, 
der beizubehalten ist. Der Name Wacke, uhd. waggo, mhd. wacke, bei 
zeichnet den Kiefel oder Quarz, der die Triimmer der Grauwacke als Kitt 
verbindct. 

Das RiffeflOtz ist bisher von dem vorigen nicht geschieden, muss 
aber wegen feincr Miicbtigkeit wie wegen der wahrend feiner Bildung her- 
vortretenden Pflanzen- und Thierstufe geschieden werden, Der Name Riffe- 
fibtz ist von mir cingefiihrt, well cs stark hervortreleude RiCTe bildet, fo die 
Ludlow-Felfcn und die Rocky-mountains in Amerika. Der Name Riff, engl. 
riff, Bchwed. ref, isl. rif, bezeichnet einen aus dem Meere hervortretenden 
Felsgrat und stammt wahrscbeinlich vom Urverb ar, sskr. ar, gr. 6r-nymi, 
lat. or-ior, an. ar-na erbcben, hcrvortreten. 

Die Namen KohleflOtz, Kupfcrfldtz und SalzflOtz bedOrfen 
einer Erklarung nicht. Dcr Name Salz ist uralt sura, sskr. sara, gr. hal-s, 
lat. sal B. Salz, sal-um s. Meet, ksl. sola m., goth. an. salt- s., agf. sealt, 
ahd. salz und bezeichnet ursprilnglich das Mecr als das strdmende, stur- 
mende vom Urverb sar, sskr. sar strOme, dann das aus dem Meerwasser v 
hervortreleude Sals. 

Das JurafliUz ist die allgomein ublichc Bezeichnung und ist der 
alte griechische Name jdras m. diefes stark hervortretenden Fldtzes. 

Das Kreideflbtz ist gleichfalls eine allgemein ubliche Benennung 
Der Name Kroide, schwed. krita, frz. craie ist aus dem lat. Namen diefes 
Gesteins creta euticbnt, derfolbe bezeichnet das Gestein als kretischc Erde, 
die von der Inful creta, gr. kreie, im mittellhndischen Meere stammt. 

Das KragflUtz wird in Deutschland mit dem Fluthlldtxc gemeinfam 
die Tertiaren Gebilde genannt. Da man aber fiir das Kragflbtz einen eignen 
Namen gebraucht, fo habo ich den in England fiir diefes F15lz ublichen 
Namen Krag ins Deutsche ilbernommen, wo er im Namen „Kragstein“ bereits 
gebrkuchlich ist. Der Name krag, engl. crag die Klippe, dcr Nacken, ist 
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mit’Kragen, suliwcd. kragc Kringcl dcsfelbcn Crsprunges und stommt vom 
Urverb kragh umgebe, umgiirte, tskr. ^lakh-ati, lat. cling-o, das k ist bier 
darch das folgeiide r vor der Vcrschicbnng gescbiitzt. 

Dns Flutbflbtz bat noch keinen eigentbUmlichcn Namen. Es um- 
fasst die Diluvial- und Alluvial-Gebildc. Die lat. Naracii diluvics und alld- 
vies bezeicbnen die Wasscrlluth Oder Ueberschwemmung und die Anspiilnng, 
das durch die Fluth Angespititc, beide wcrden dalier passend niit geinein- 
famcm Naraen das F'Dithgcbildc gcnannt. Dcr Name Fluth, an af. flod, 
agf. flod, fleot , atammt vom Urverb plu scbwenimen, sskr. pin, gr. ply-nb, 
pldv-o, lot. plu-it regnet, lit. plaii-ju, agf. flov-an, abd. flaw-jan spiilen. 

Um die VorgUnge itn Einzeloen kennen zu lernen, mUasen wir 
noch genauer die Schichtcn unterscheiden; die folgende Tafel giebt 
uns einen Ueberblick diefer Schichtbildungen, und zwar i'Qr jede 
Scliicht die Summer und den Namen der Scbicht, die steinige Be- 
schalTenheit der Scliicht und die versteinciten Pflanzen and Thiere, 
welche Ge enthftit 

Die Schichten zur Zeit der Pflanzen und Thiere. 

A l>ie Hiigelfliitze Oder Grraufiotze noit den. Nlarklofen. 

I. Das Graudfliitz mit Lagern and Schwlmmem. 75 66° CL 

1. Grundschiefe r (Snowdonfelfen) : Tbousi’hieler, kieCelreichj koUIeliaUig. 

2. Grundkaik (Balakalk): Kalk mit Scbieferthon gemischt; Gcbaufe der 
Hauslcr (Molluskeii). 

1. Die Hebung des Wackaflotzea : Der HondarSck 700 m. hoeh. 

II. Das Uaeke68tz ait DUtiern and Faseri. 66 - 58° C. 

3. Wackescbiefcr (Llandeiloschicktcn) : Schicfrige Grauwacke mit viel 
Quarz. 

4. Wackofan dstci n (Caradocschicbtcn) : Kiefelreicb gran mit Kalklagen. 

Ul. Das RilTeeitz ait Biahem and Sebwingern. 58 50° C. 

5. Riffeschiefer (Wenlockscbiefcr); Schiefrige Tlione mit Kalkscbalen. 

6. Riffekalk (Wenlockkalk); Kalkscbichten blknlich. 

7. Plattenschie fer (Ludlowschiefcr): Feste Thonachiefer. 

8. Plattenkulk (Ludlowkalkj: Feste Kalke mit Sand bedeckt. 

M. Die Qebirgsflotze Oder Hotliflotze mit den NXarkpfianzen 
und N'ich.tiaug'em. 

IV. Das Kehlendotz alt NadelhOlzern nnd Fiseken. 50—43° C. 

9. Altrother; Alter rotber Sandateinj Pflanzenreste, cinzelne Schichten 

mit Fisclirestcn. 

4 a. Die Hebung dee Altrotben : Der Harz und der Belcben, 1000 m. booh. 

10. Koblcnkalk: Kalklager; Schulthiere und Fischrestc in groscr Menge. 

11. Kohlenfan dstein: Sandstein; Baumstamme verkiefelt. 

12. Kohlenschiefer mit Sandstein und Thonschiefer; Pflanzenreate. 

4 b. Die Hebung del XoblenfloUes : Nordengland 1800 m. hock. 
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V. Das Knpferfliitz mit den Loreben (.Inphlbien). 43-370 C. 

13. TodtliegeDdes: Rotlier Sandstcin ; Baamst&mme verkierelt. 

14. Wcisliegendes! Sandstoin, feltcn Citterkalk, Kalk, Gyps, Erdpcch; 
Pflanzenreste, die Kalklagen reich an Schalthiereu. 

15. Kup fers chi e for; llarzreicher Thonschiefer, 2 — 4% Kupfererze; Eisclie 
nnd I.urchc in groaer Mengc. 

16. Zechstein: Thonigcr grauer Kalkstein ; Verateinerungen wenig reich an 
Enkriniteii und Schalthieren. 

17. Rauchkalk mit Bitterkalk, Asche, Gyps, Stinkkalk, Merge). 

5. Sie Hebnng dea Kupferflotzea: Der Hennegan 1400 m. hoch. 

TI. Das SaUlIjifz mit den VSgeln. 37 31'’ C. 

18. Vogefenfandetein: Sandstein. 

6a. Die Hebnng dea Vogefenlandateina : Vogefen, Sehwaizwald, 1600 m. hoch. 

19. Neurotlier: Sandatein, oben rothc bis griine Thone ; Ptianzenreste, die 
obern Thone mit Schalthieren. 

20. Unacbclkalk mit Bitterkalk, Gyps, Salztbonj Enkriniteii and Schal- 
thiere. 

21. Keuper: Keuperthon mit Mergel und Sandstein; Pflanzenubdriicke, 
nnr in den obersten Schichten Fiachrcstu. 

22. Keuper: Keupermergel mit Bitterkalk and Gyps; Knochenbrecbe 
von 6 Fus grosen Fiachcn. 

23. Keuper: Keupcrfandstein mit Pecbkoble, Schwefelkies and Blei- 
glanz; Ptianzenreste zahlreicb. 

6 b. Die Hebnng dea SaUflotzea : Der Thdringeiwald 1800 m. hoch. 

C. Die Alpenflfitzo Oder IN’etzflotze mit, den. Sangotliieren. 

VII. Das Jnraliatz mit den Flesscrn. 31 26 ' C. 

A. Der Lagerjura (Lias series, schwarzer Jura). 

24. Lage rscbie fer (Bone-bed): Scbwfirzlicher Schiefcitbon mit Knochen; 
oben diinne, harzrciche Schicfer. 

25. Lagerkalk (Gryphitenkalk): Unten weiser, oben blauer Kalk; fehr 
zablreicbe Vcrsteinerungen, namcnllich Gryphaca aruuata. 

26. Lagermergel (Liasmergel) : braune oder blaugrauc, barzreiche Thou- 
mergel; kleine Lager Steinkohic mit Cycadccn und Nadelholzern. 

B. Der Rogeojura (Oolite series, unterer brauuer Jura), 
a. Unterer Rogenstein (inferior oolite). 

27. Sandrogen (Marly sandstone): Mergelige Sandschicht mit etwas Glim- 
mer. Belemnitenkalk eifenhaltig mit zahlreichcn Belcmnitcn. 

28. Eifenrogcn (Eifenoolith): Brauncr, oft brockligcr Kalkstein mit Eifen- 
rogen; mit zahlreichen Versteiuerungen als Steinkcrnen. 

29. Quaderroge n (Quaderoolith): Fester, dichler Stein von woiscr Oder 
gelbgrauer Farbe; mit zahlreichen Verstcinerungen als Steinkernen. 

b Haupt-Rogenstein (great oolite). 

30. Walkererde (Fullers earth): Unten knrzer, hlauer Oder gelber Thon, 
oben eigentliche Walkererde, beide mit mergligeu Einschliissen. 
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31. Siiugerscliicfcr (Stoncsdcld); Sandstcine und Infer Sand-, mit den 
eraten vcrsteinerten Saugcthierknoclicn. 

32. Grosrogen (great oolite): Ilarte, feste bis grobkdrnige Kalke mit Mer- 
geln ; ungehcure Menge I’olypen und Koralleu. 

c. Oberev Rogenstein (superior oolite). 

33. Thonrogen (Bradford clay): Blauer, fchr mergliger Tbon oder roth- 
fandiger Mergcl, oben fandige Schichten. 

34. Forstmarbel (Forest marble): Muscliclreichcr, dichter Kalk mit Then, 
Mergel, Sand und Sandstein bunt wcchfelnd. 

35. Kornbracli (Corn-brash): Grobkornigc, scbiefrige Kalkc (Dalle nacree 
dcr Schweiz scbiefrige Brcche mit glftrizenden BliUtchen). 

C. Der Nierenjura (Oxford series, oberer brauner Jura). 

35. Mierenkalk (Kelloway-rocks): Unregclmiisige Kalkgebacke mit mergli- 
ger Zwischcnmassc und mit Eifenniercn. 

37. Nierenthon (Oxford-clay): Kurzer, graublaucr, oft harzhaltiger Tbon, 
mit Mergcl and Kalk wechfelnd; Grypbaca dilatata 

D. Der Korallenjura (Coral series, oberer weiser Jura). 

38. Korallcnfandstcin (Calcareous grit): Sandige Schichten, bald lofe, 
bald mit kalkigem Kitte. 

39. Korallcnkalk (Cora'-rag); Ungeheure Korallen-RilTc und Lager, die 
oft in Kalkspatli oder in Bittcrkalk (Dolomit) umgewandelt find. 

40. Korallenrogcn (Oxford oolite): Gelbe Rogensteine mit Eifenerz in 
Kdrnern oder Nieren. 


E. Der Druckerjiira (Portland series, oberer weiser Jura). 

41. Druckermergcl (Kimmeridgc-clay); Blane Mergel, oft Harz-, Alaun- 
oder Kiefe-haltig, biswcilen schieferig; Exogyra virgula. 

42. Dr uckerkalk (Portland-rock): Feste, dichtc, weiagrauc Kalke mit erdi- 
gem Bruche, oft Rogcn haltig (Ncrineen and Diceritenkalk, Litliograpbi- 
scher Stein Oeutschlaiids), zuweilen mit Kiefellagern und dann zerreiblicb, 

7. Die Hebong des Jaiaflotzei: Das Erzgebirge 2000 m. boob. 


Vni. Das Krcldelliitz mit den Hufem. 26-22” C. 

A. Die Blaukreide (Wealdenrocks und Keocomien). 


Siis was sergeb i 1 de in England 
und Mord deutschland. 

43. Blaukalk (Purbcck beds): 
Diinne, feste, bliiuliche Kulkstcine 
wechfeln mit blauliclicn Schiefer- 
tbonen und umschliesen Fluss- 
schnccken (Paludinen), Cypris, 
Schildkroten und bisweilen auch 
Anstern. 

Eifenfand (Hastings sand): 
E fenschfissiger Quarzfand weeh- 
felt mit fandigem Thono and Mer- 


M ecrcs gebilde in Schweiz, 
Frankreich und Siideuropa. 

43b. Blau mergel (Ncocomien): 
Blanc Mergel (unter denen in 
Nordfrankreich eifen- und tbon- 
haltige Sandschichten lagern) 
wechfeln mit gelben Kalksteinen 
und gehen oben in granweisen, 
thonigen Kalkstein Uber, hfiuflge 
Tangstengel (Schweiz) and Spa- 
tangus retusus. 


Digitized by Google 



144 


Erdgcscliichte. 


21 . 


gel Oder Kalketein, fiihrt grose 
Lurche, yerkohltes Holz und 
Eifeneri. 

44. Blauthon (Wcald-clay): Blilu- 44b. Graukalk (Caprotiiicnkalk): 

lichcr Then wcchfelt mit diinnen KBrnig weiacr Oder giaulichcr 

Kalklagern, die reich an Vcrslei- Kalkalein mit Caprotina am- 

nernngen, wie dcr Blaukalk. raoiiia. 

In Norddeutscliland treten dafiir die Hilatlione, graublano Tboue 
mit festen Kalkniercn, auf. 

B. Die GrOnkreide (Green aand). 

a. Untere GrOnkreide (Terrain albien). 

45. Qnarzfand (Lower green sand): Feincr Quarzfand mit griinen KOrnern, 
theiU lofe, theils Test, niiten kalkig, Mitte thonig, oben eifenbaltig; mit 
reichlichen Meerversteincrungen , Inoccramus concentricus, Trigonia ali- 
formis. 

In Norddcntscbland : Qu aderfan ds t e i n : DUnne, gclbbraune, eifen- 
schUssige, oft braun nnd rotb gcllammte, oft tbonige und merglige tiand- 
steine, 

46. GrOnmergcl (Gault): Blaulicb grauer Merge! mit vielem Glimmer, arm 
an Versteinerungen; in Frankreicb reich an Versteinernngen mid Gyps. 
In Sacbfen durcli den Plilnerkalk vertreten. 

b. Obcrc GrOnkreide (Terrain turonien). 

47. GrUnfand (Upper greensand): Sehr grOn, mit Thon gemischt und mit 
Kiefelknoten, nach oben kreidcahnlicb. 

In Norddeutschland treten dafnr Flammenmergel, blauliclie Merge! 
mit dunkeln, braunen und gelben Adern auf. 

Europa nOrdlicb der Alpen. Europa fOdlicb der Alpen und 

Schweiz. 

48. Nordfrankreich: GrOnkreide 48b. Schweiz: GrOnkalk (Seewer- 

odcr Kreidetuff: Gcibliche kalk): Grauc, rothe Kalkc, in 

Kreido mit grOnen KOrnern und deu untersten Scbichten mit 

heller, horniger Kiefclmasse. Uippuriten. 

England u. Deutschl,: Krcidc- Sudfrankreich und SUdeuropa 

merge! (Chalk marl): BlOulich von Lissabon bis Klein-AQen : 

grauc Mergel mit schwammigen Hippuritenkalk: Drei Lagcn 

Kiefeln wechfeln mit reinerer Kalk, in denen die Uippuriten 

Kreide. noch fenkrccht eingegraben, Qnd 

durch grunliche fandige Kreide 
getrenut. 

8 a. Dia Hebnng der OrSnkreide: Der Monte Viao, 2500 m. hoeh. 

C. Weiakreide (White chalk, Terrain s6nonien). 

49. Weiakreide (White chalk): 49b. Milnzkalk (Nummulitcnkalk); 

Weise, mUrbe Kreide, durch Schwarzlichcr Oder grauer, dich- 

Feuersteinlagen geschichtet, aus ter Oder erdiger, bisweilcu mer- 

Schalen der KOmmrer (Polytha- geligcr Kalkstein, deaseu Lagen 
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lumien) and Kiefelpanzern gc- 
bildet. 


Dio Uastricbter Krcide in 
Belgien: Feat, gciblicb, etwas 
mergelig mit regelm&sigen Kicfel- 
scbicbten and grosen Verateine- 
rangen. 

8 b. Die Habnng der Weifkreide: Die Pyrenilen. 3000 m. hoeh. 
n. Du Kragflitz nit den Preten. 22 -18° C. 

A. Der Beckenkrag (Parifer und Londoner Becken, Eocene). 

a. Londonbec ken. 

50. Sandkiea: Sandige Kiesmosae, darcb tbonige Scbichten mit TrOmmer- 
masaen zufammengcbacken. 

51. Schwarzthon (London clay): Blauer, acbwarzgraacr Thon mit neiaem 
Sandc und mergeligem Kalkc, verateincrte Friichte, Bl&tter und StSmme, 
Eidechfen und SchiIdkrOten, Vdgel und Sduger entbaltend. 

52. Kragfand (Bagahot sand): Kiefliger Sand mit dunnen Hergeliagern. 

In Mecklenbnrg lagert der Sternberger Kuchen: Brauner, eifen. 
achilsaigcr Sandatein mit Versteinerungen dca Londontbona. 

53. Kraggypa: Uem Gypfe dee Parifer Beckena ganz ilhnlich. 

b. Parifer Beckcn. 

Silaw.: SOb. Eifenkaik: Gelblicber, cifenhaltiger Knotenkalk mit Sand- 
atcinen und Pdanzenreaten. 

Sib Form thon: Thone mit SUawaaaermnBcheln und Sdugcrn oder 
Puddinge mit Rollateinen aua Krcide oder Sand mit Braun- 
kohlen Oder alaunhaltigem Eifenkiea. 

Formfan d; Nach oben reicher an Heereathiercn. 

Mecr: 52b. Grobkalk; Uiiten griinlicher Kiefclfand, oben Orobkalk, crat 
zcrrciblicb, oben feat mit zablreichcn Mecreathicren, namentlich 
mit Cerithium-Arten, oben mit Mergeln wecbfelnd, die Pflanzen 
und Saawaaaerthicrc enthalten. 

Grobfandatein (von Beauchamp): Griinlicb, glimmerloa, mit 
Kalkknoten und Mecreavcratcinerungen. 

SUaw : S3b Kiefelkalk (von Quen); Bitterkalkige Mcrgel mit Kieaelnieren 
wcchfein mit weiacn dichten Kalkateinen und granlicben Sand-, 
lagern und filhren SumpfUanzen, Chara, SUawaaaermuacheln, 
S&ugcrknochen von Anoplotherien und Palkotberien. 
Gypamergel; Gelblich-granliche Mergel mit drei Gypamulden, 
zahlreiche Skugcrknochcn. 

MUblatcinl agcr (von Brie): Griine Gypa- und Strontian- 

haltende Hergel mit groaen Uaaacn cinea biafigen Kiefelateinea. 

c. Bordeaux Scbichten. 

Mcer: S2c. Grobkalk: Erat fandig, dann feat, entaprechend dem Parifer 

Grobkalke. 


faat ganz ana Hdnzern (Knm- 
mulitcn) gebildet dnd, und dc- 
ren Verateinerungen mehr den 
TertiUrgebilden Och nkhern. 
Sandateine der Schweiz: 
Graue, kicfelige Sandateine mit 
zahlreicben Tangatengeln. 


10 
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Susw.: 53c. P ud dingssands tei n; Mit kalkigcm Kitte iind uiit Piiddingcn 
aus Pyrenilen and uordlichcn Graniton. Biinke- von Braunkohlen 
mit Krokodilcn, Schildkioten, I’aliiotVierion. 

ICiefelkalk: Harzfuhrcndo bliiulichc Kalke mit Kiefein wcch- 
feln mit Thonen, Mergeln und Scliiefern. Zablreiche Saager- 
kuocken zu Sansaana. 

9 a. Dis Hebung des Beckenkraga Coraica SfiOO m. booh. 

B. Der Klippenkrag. (Molassen-Gebiet; Miocene.) 

a. England. 

^ ; Mtl 

54; Ko rallenkrag (Coralline crag): Granliclic odcr gelbliclic Mergol mit 
zufammonhangendenKierellagern weclifeln mit Sand, vieleVersteineningen. 

55: Rothkrag (Bed crag): Rotbc eifonbaltige Mergel imd Sandachichten. 

b. Mainzer und Bairisciica Bccken. 

54b. Formthon: Unten formbarer Tbon und Sand, gcht naob oben 
in Kalk und Mergel ilber. 

55b. Knochenfaud lagertj einzclnc Miindungakegcl , mit vielen 
Knochen vcrschiedener Grbse. ,, 

c. Wicucr Beckon. 

54c. Sandmergcl (Tegel): Celber Sand und blaucr Mcigcl reicli 
an Veratcincrungen. 

55c. Braunkoblenkalk (Lcitbakalk) : Braunkohlen, uiolaascnartige 
Sandateine und Kalkgebfickc tragen oben Meerosthicrc oder aucli 
SUswasserkalk-Ablagcrungen. 

d. Schweiz.. , 

54d. Sandmole (Molassc): Grunlich-graucr, feinhbrniger Sandsteiu 
mit untergeordneten Bknken von Thon und Mergel mit kulkigeni 
Kitte und Braunkohlcnlagern, oben Muachelfandstcin , rcich an 
Versteinerungen. 

55 d. Nagel flue; Gcbiick iichter Rollstcino durch Kalk- oder Molassc- 
Kitt verbunden mit rothen Thonen und Mergeln wechfoliul; an 
einzclncn Stellcn mit Siiswagserbildungcn. 

e. Paris. ' 

Meer: 54e. Austernsandstein (v. Fontainebleau): Unten fundige, gclbc, 
griine Thone mit Austernbunken, oben wcisc Sundsteiue mit 
Feuersteinpnddingcn, verkicfeltcn Baumstiiramcn und Meercs- 
thieren. . • .> i 

Siisw.: 55e. Milblstein (v. Montmorency): Rother eifenschiisiger fandigor 
Thon und Mergel mit Kicfelgebiickcn. 

f. SQdwest Frankreieh. 

54f. Muschelfand (faluii) der Tonraine: Mergel ^uid mcrgliger 
Sand mit gerolltcn Veratcincrungen und Meeresthieren 

55f. Muschcl fandstcln (falun) v. Bordeaux: Kiesliger Thonsand- 
stein mit febr vielen Meeres- Versteinerungen 

g. Siidost Frankreieh. 

54g Bra 11 11 k o hlcnscliich te n ; Sand, Mergel, Kalk iiiid Thon mit 
SUswassermnscheli), Krokodilcn und Schildkroten. 
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55g. Trii mmcrk al k mit TiUmmcrgebackcn, obcn Thonscbiefer von 
Aix: mit Tannzapfen, Schwingern, Vogelfedern etc. 

Obcn Blafcnkalk: GrobkSrnigcr blaOgcr Kalk mit Geriille 
aaa Mnschcl- und PolypcnstUcken, obcn theils Meeres-, theils 
Stiewasserbildungcn. 

Bb. Die Hebnng des KUppenkrags Die Weitalpen 4000 m. hoch. 

C. Der Berokrag (Subapennin-Gebiet; Pliocene), 

a. England. 

56: Ostkrag (Norwich crag): Unrrgelmasiger Sand, Schicfer, Lchm, Kalk: 
Meeres- nnd SQsswasscrmuscheln, Fisch und Saugerknochen. 

b. Norddcutscbland. 

56b. Braunkohlcnlagcr, von dem aucli der Bernstein der Oslsee 
stammt. 

c. Oeningen. 

56c Mcrgcl und rotber Sand mit nnzkbligen Limoaen, Kalk mit 
hcrrlichen Abdriicken von Pflanzen nnd Thieren. 

d. Auvergne. 

56 d. Merge), Kalk, Sandstcin und Gyps mit Siiswassermuscheln und 
Saugerknochen. 

c. Landes. 

56c. Gerblle aiis kreidigem Kalke, odor weisem Sande oder eifen- 
nieren haltendem Thonc. 

f. I talien. 

56f. Subapenninkrag; Blaue, grauc Mcrgel oder gelblichcr Sand 
mit Mccresmuscbeln. Obcn Siiswassergebilde: Blaue Thone mit 
untergeordneten Torflugcrn, Sand und Siiswassermuscheln. 

g. S ild- Amc rika. 

56g. Patagonienkrag 

Be. Die Hebuug des Bernkrags: Die Hanptalpen, 6000 m. hoeh. 

X. Das FlathBSU mit den Protem 18-15” C. 

A. Die Schwemmgebilde (Diiuvial-Gebilde). 

a. Enropa. 

57: Sch wemmgcrbllc: Gcschichtetc Gerdlie mit Knochen der Mammuthc, 
NaibOmer und Fluspferde. 

b. SUd-Amerika. 

57b. Pampasthon: Geschichteter Thon in Brafllien mit fehr vielen 
Knochen. 

10. Die Hebuug des Bluthflotzes^ Der Tenure. 

B. Die Gletschergebilde (Alluvial-Gebilde). 

58; Findlings-BlOcke (Erratische Blockc): Gletscher-Schlifle und Guffer. 
Anm. Die Namen der Schichten. 

Die Schichten der FlOtze baben groscnthcils ihre Namen in England 
nach den Fundorten erhulten. Einc folcbe Art der Namengebung ist aber 

10 * 
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durchaus unstatthaft. Die meisten Deutschen kennen die Orta gar nicht, 
welche ganz unbcdcntend nnd fUr die Schicht ganz gleichgUltig And; in 
alien diefen Fallon mnssten neue Bcnennungen gewkblt warden. Wenn fich 
die Beduutang diefer Namen aus der Zufaminenfctzung ergiebt, fo iet eine 
Rechtiertigung uberditssig, in den andern Fkllen iat Ae nachstehend gegeben. 

1. Das GrundflOtz (Cambrian system). Sedgwick bat nacb den 
Fundorten die Namen Snowdonfelfen, Balukalk und Plynlymmonschiefer 
eingefdbrt. Die Namen mnssten dnrch Namen, welcbe der Saehe entnommen 
And, erfetzt warden. 

3. Das WackeflOti (Silurian system). Murcbifon bat die Llandeilo- 
scbicbten, und die Caradocscbicbten nacb den Fundorten benannt, aucb bier 
mnssten dicfe Namen durcb facbgemUse erfetzt warden. 

3. Das Riffefletz (Silurian system). Murcbifon bat die Wenlock- 
scbiebten nnd Ludlowscbicbten nacb dem Fnndorte benannt, ancb bier And 
dafUr facbgemkse Namen eingefiibrt, und zwar, da die letztern Scbicbten febr 
feste, nutibare Flatten bilden, fo And die entsprecbenden Scbicbten Platten- 
Bcbiefer und Plattenkalk genannt. 

4. Das Koblcnflbtz (Carboniferous system). Die Namen And bie- 
fUr scbon lunge gebriiucblicb: Der Altrotbc (Oldred fandstone), Kohlcnkalk 
(Mountain limestone), Koblenfandstein (Millstone grit), Koblcnscbiefer (Coal). 

5. Das Kupfcrfl dtz (Permian system). Die Namen And bier gleicb- 
falls lange gebraucblicb. Das Todtliegendc (Red fandstone) ist von den 
Bergleuten fo genannt, weil es keine Koble und kein Kupfer entbalt, das 
Weisliegende ist von den Bergleuten im Marsfeldisohen benannt, der Kupfer- 
scbiefer hat feinen Namen vom Knpfergehalte, der Zechstein ist von den Berg- 
leuten in Thiiringen und Sachfcn benannt; der Rauchkalk bat feinen Namen 
von dcr rauebbraunen Farbe. Die beiden letzten Scbicbten bilden tufammen 
das MagneAan limestone. 

Der Zechstein hat feinen Namen von der Zeche, der Bergmknnischen 
Genossenschaft; das ihr gebOrige Feld, der Zechstein ist alfo der Stein, der 
auf der Zeche gebroeben wird. Zeche aber ist ein uraltes Wort dakas, sskr. 
da(as, lat. decus das Gefallige, Pussende, davon ahd. zeh-on, mbd. zech-en 
zufammenfttgen, orduen. 

A. Das iSalzfidtz (Trias system). Die Namen And bier allgemein 
gebraucblicb Der Neurothe (New red fandstone) aucb banter Sandstein 
(Variegated fandstone) genannt. Der Mnscheikalk nnd der Keuper mit dem 
Keupertbone oder der Letteiikohle, dem Keupermergel (Red marls) und dem 
Keupersandstclne bilden die drei Gestcine der Trias. 

Der Name Keuper ist aus der Volk-ispracbe im Cobnrgschen genom- 
men und durcb Leopold von Bach in die Wissenschaft eingefUhrt, feine 
Bedeutung ist mir unbekannt. 

7. Das Juraflbtz (Oolitic system). Die unterste Grnppc des 
JuraAdtzes bat man in England Lias genannt, weil das Lager Layer dort Ortiicb 
Lias gesprochen wird, dcr Name Lagerjura bezeichnet dasselbe besser nnd 
ist daher von mir bcrgestellt. 

Die zweite Gruppe ist nacb dem rogenartigeo Ausfeben des Steines 
in England Oolite, frz. Oolitbe (aUs dem gr. o6n Ei nnd Ifthos Stein) d. h. 
Eistcin genannt. Die Gestcine haben aber gar niebt die Gestalt von Eiern, 
der Name Rogeustein bezeichnet die Aehnlicbkcit des Gesteins mit dem 
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Fischrogcn, dem er fehr ithnlicb aasGeht, und ist daher viel passender, er 
ist in Deutschland bereits gebrSnchlich. 

Der Name Rogen, ahd. rogo, schwed. rog bereichiiet die aus un- 
ztlbligcn kleinen Eiern bestehende durch Schlcim zurammenliangende Kier- 
maase der Fische, vrelche durch Bespringcn der mbiinlichen Fischc befruchtet 
wird. Der Name stammt ab vom Urverb ragh, rangh. sskr, ramh, laiigb, 
bespringe. 

Die dritte Grnppe und die fUnfte Gruppe find in Ergland wieder 
nach dem zumiligcn Fundorte Oxfortgruppo und Portlandgruppe genannt, 
dies mnsste gebndert worden. Uebcrdies findet Och auch bei Oxfort cine 
Schieht der vierten Grnppe. Ich babe alle Benennungen nach den Fund- 
orten bcfeitigt; die dritte Grnppe babe ich nach den Eifennieren Nierenjnra, 
die fUnfte nach dem lithographischen Steine, welchcr diefer Gruppe eigen- 
thttmlich ist, Druckerjura genannt. 

8. Das KreideflOtz (Chalk system). Die nnlerste Grnppe wird in 
England nach dem Fundorte der Schicht 44, d. h. nach dem Walde von 
Sussex Wealden rocks, Waldfels, genannt, eine folche Art der Benennung 
ist doch wahrlich unstatthaft. In der Schweiz heist diefelbe Schicht nach 
dem Fundorte Neo-Como am Comer See, Neocomicn. Da die beideu andern 
Gruppen nach der Farbe Grankreidc und Weiskreide genannt find , und die 
Sehiohten der untersten Grnppe ilberwiegend bleu find, fo nenne ich fie 
Blaukreide. Die andem Namen ergeben fleh von felbst. 

9. Das Kragfidts (Tertiary rocks). Die Gebilde diefes FIdtzes 
weicben Srtlich fo von einander ab, dass man filr Jede Landschaft eine eigne 
Benennung haben muss. Von den Benennungen bedUrfen nur die beiden 
Schweizer Gebilde einer Erwkhnung. 

Der Name, die Iilolasse, ist in der Schweiz aus dem Franzbfischen ge- 
nommen. Dies Wort ist aus lat, moles, die Last, die Steinwehr entlchnt 
die dentfche Form ist Mole, fie bezeichnet einen in das Mecr gebauten 
Damm, diere Form babe ich far die Schicht eingefilhrt. 

Der Name die Nagolflue ist in der dentschen Schweiz gebildet, die 
Berge der Nagelilue treten aus der Masse in der Gestalt groser Nagelkbpfe 
hervor, daher der Name. Flue stammt vom Urverb plu schwimmen, 
schwemmen, sskr. plu, gr. ply-nu, plev-ii, lat. plu-it regnet, lit. plau-ju, agf. 
flov-an fiicsen, ahd. flaw-jan, flaw-en, mhd. vlonw-en, fleu-n spiilen. Flue ist 
alfo das Geflossene, Geschweramte. 

10. Das FlnthflOtz. Das untere Gebilde diefes FliJtzes heist das 
Dilnvial-Gcbilde, Oder deutscb das Schwemmgebilde. Schwemme stammt 
vom Verb schwemmen, d. h. schwimmen macben und dies vom Verb schwim- 
men, schwamm ahd. suimman, agf. svimmen. Das oberc Gebilde des Fluth- 
flOtzes heist gcwUhnlich Alluvial-Gcbildc. Da es aber von den Gletscborn 
gebildet ist und mit den Luvies gar nichts zii Ihun hat, habc ich es Glet- 
scher-Gebilde genannt. Gletscher stammt vom Verb glitschen, dies von 
gleiten, agf. glidan und dies ist eine Erweitcrung des Urverbs If, fiilssig 
werden, fliesen, mit dha machen, d. b. tiiceen machen. Der Gletscher ist 
alfo der Gleitecde. 

In den einzelnen Schichten unterscheidet man den Schiefer, den Kalk, 
den Sand und die Breche. 
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Dcr Name Scliiefcr etammt ab vom Urvcrb akap, gr. skAp-to, lat. 
8cub-ere fUr scap-ure, lit akap-oti, an. akaf-a, agf. akaf-an, gotb. akab-an, ahd. 
akap-an, iilid. achaben, beziiglich gotb. akiub-an, an. akufa agf. akuf-an, ahd. 
akiub-an, nlid. acliiebcn, und beicichnet daa in dilnnen Flatten Oder Scbeiben 
Gelagei te. 

Dur Name der Sand, ahd. aant, agf. aand, gr. aamm-oa, paimm-oa, 
ammoa atammt wic ea acheint vom Urvcrb aa fken, (aakr. aaaya., gr. ai-toa 
Uetreide), lat. aer-b fUr aea-b, aa-tum, lit. ae-ja, goth, aai-an, and bczeichnet 
daa SUende, Auastrenende. 

Dcr Name die Breche iat die araprlingliche Form dea ana dem Dent- 
aclien entlehntcn ital. breccia und muaa daher fiir Breecie wieder eingefiihrt 
werden. Ea atammt vom Urverb bhragh, aakr. bbanj und barh, lat, fran-go, 
goth, brik-an, brak, nhd. brechen. 

Ein Blick auf die vorliegende Tafel zeigt uns, daae die ver- 
scluedensten Schicliten in mannigfachem Wechfel auf einander 
Ibigen. . Auf feinkfirnigen Thonschiefer folgt grobkorniger Sand 
Oder Kalk, oft ohne jeden Uebergang. Die Ablagerung To ver- 
flchieden zufammengefetzter Schichten haben die Geologen aus dem 
ruhigeren oder slUrmisckeren Verlaufe der einzelnen Zeitabschnitte 
zu erklitren verl'ucht. Die Bildung der Sandsteine foil naoli ilmen 
den atUrmiachen, die der Kalketeine den ruhigeo Zeiten angehdren. 

Aber nimmt man die Zeit der Gebirgaerhebungen und £rd- 
beben ala die alUrroieclie Zeit an, fo paset die Folge der Schichten 
nickt zu dlel'er Annabme, da, wie die Ueberficht beweif't, die 
Sandstein^ebilde bald vor, bald nach den Hebungen auftreten. 
Audi kdnnen durch Erdbeben und Hebungen wohl Trlimmergeateine 
und Backsteine an einzelnen Orten der Erdoberllitcbe entateben, 
niebt aber regelm&aige, weitfain auegebreitete Schichten einea Sand- 
ateinea von nabe gleiclietn Korne. Koch weniger erklftrt diefe 
Annahme, wober in den veracliiedenen Zeitritumen die verachiede- 
nen chemiachen Stoffe gekommen fein follen, zur einen Zeit Kiefel 
und Sand, zur andern Kalk und Talk. 

Jedenfalla kdnnte es nach dieier Annahme nicht an allm&bligen 
Ueberg&ngen der mannigfachaten Art fehlen, und mUaate der Sand- 
atein mit wenig Kalk ganz allmkhlig in Saudatein mit mehr Kalk 
und achliealich in Kalkstein mit wenig Sand (Ibergehen. Da diea 
allea nicht zutrifft, fo muaa man jene Annahme ala irrig aufgeben 
und eine andere Erklarung verfuchen, welche der Thatfache be- 
atimmt gefonderter Schicliten mit ganz verachiedener chemiacher 
Zufammenfetzung Rechnung tralgt. 

Die in der Nummer anfgefUhrten Thatfaohen lind durch wiaaen- 
achaftliche Beobachtung featgeatellt, durchaua iicher uud allgemein 
anerkannt. 
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22. Die Bildung der Schiohten zur Zeit der Pflanzen und Thiere. 

Fragen wir zuniicbst, wolier haben die Scliiclitgesteine zur Zeit 
der rtlanzen und .Thiere ilire Stolle erhallen? lb kann die Antwort 
niciit zweirelliui't lein. Aus den Urgesteiuen der Erde, aus dem 
Granite einerleits und den koiilenfauren Urgesteinen andrerieits. 
Auch wenn ein Tiieil der 8|)ateren Scbichteu aus dem Gesteine 
der 8.lteren Sciiiciiten gebildet ist, lb iindert ^dies nichts in der 
Allgemeinheit obigen Satzes, denn aucii die iillern Scbicbten baben 
fammtlich aus den Urgesteiuen ibre StofVe bezogen, nur die Zeit, 
zu welcber die Stoffe aus dem Urgesteine genommen und in den 
Scbicbten niedergelegt find, ist in letzterni Falle eine frUbere ge- 
wefen. Der Salz ist alfo ganz- allgemein : 

Alle Stoffe der gescbicb teten Gesteine find aus 
den Urgesteinen der Erde, aus dem Granite oder 
Porpbyr einerfeits, aus den koblenfauren Urge- 
steinen andrerfeits entnommen. 

Diefe Urgesteine find, wie wir oben I'ahen, durcli die Wir- 

kungen des Luftmeeres zerl'etzt. Die berniederstUrzenden Regen 

mit ibrer EoblenI'hure und der Sauerstoff der Luft dringen in die 

Urgesteine ein, verwittern fie, lassen fie in BrucbstUcke zerfallen 

von verschiedener Grose der Kbrner und fiihren die auflbslicben 
* 

Tbeile in den Waseerquellen von dannen. Namentlicb ist diefe 
Verwitterung da gros, wo einerfeits die meisten Regen fallen und 
andrerfeits die Oberilacbe am grbsten ist, d. b. in den Gebirgen. 

Die Luft ist niimlich in der Udbe kiilter als in der Tiefe, in- 
dem die Luft beim Aufsteigen fich ausdebnt und durcb die Aus- 
debnung ficb abkOblt. In meiner Erdbescbreibung ist nacligewiefen, 
dass jetzt die Luft auf je 1000 m. Hobe um 3“ C. an Warme 
abnimmt. Die gleicbe Abnabme konnen wir auch fUr die Zeit der 
Pilanzen und Tbiere zu Grunde legen. Denken wir uus nun einen 
Ober die Erde binstreichenden mit Wasserdunst gefattigten West- 
wind, der auf ein Gebirge trifft, liier licb staut und um weiter 
fliesen zu kbnnen, in die Hiibe steigt bis zur Kobe des'Kamnies, 
Oder, da er nach den Gefetzen der Triigheit die aufsteigende 
Ricbtung auch weiter fortfetzcn muss, bis zur doppeltcn Kobe des 
Kammes, fo muss eine bedeutende AbkUblung der Luft und zwar 
auf je 1000 m. Hobe, um 3" C. die Folge fein. Dio AbkUblung 
der Luft aber bewirkt einen Niederscblag des Wasserdunstes, wenn 
diefer feinen Sattigungspuukt erreicbt bat, die Abbange der Ge- 
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birge find daher die Orte der grdsten Kegen auf Erden. Zur Zeit 
der Pflanzen und Thiere fallen aber bei 1° C. AbkUlilung im Mittel 
52 mm. Rcgen, w&hrend jetzt im Mittel nur 10 mm., die Regen 
find ulfo zu jener Zeit fUnfmal fo stark als heute. Die Gebirgs- 
abhange find alfo auch zu jener Zeit die Hauptorte des Regens, 
die eigentliche Geburtsstfttte der Quellen, B&che und Flttsse. Zu- 
gleich ist aber auch die Oberfl&ohe der Gebirge eine viel grSaere, 
als bei der Ebene, und ist daher auch die gleiche Masse des Ge- 
steins einer viel grosern Verwitterung ansgefetzt.*) 

Die Gebirge mit ihren Regen find die Werk- 
stktten zu der Bereitung der Stoffe fUr die 
Bchioh tgesteine. 

Nach meiner Erdbesclireibung betrftgt das Land der Erde jetzt 
246S486 DMeilen und enthalten die Hoclil&nder der alten Welt 
620014, die Amerikae 178961), alie Hochlknder der Erde mithin 
798980 DMeilen, d. h. ungeffihr des gefammten Landes. 

Die Urgesteine, welche auf dem Festlande zu Tage treten, 
gehOren fast aussclilieslich den Gebirgen der Erde und zwar den 
eigentlichen Eiimmen der Gebirge an. Nach den Gesteinskarten 
(geologischen Karten) nehmen diefe Urgesteine gegenw&rtig V.o des 
festen Landes ein. In frUheren Zeiten ist das Yerhkltniss jedoch 
ein gOnstigeres gewefen. Legen wir die Oberflache der Urgesteine 
als Einheit zu Grunde, fo betr&gt das Festland zur Grundzeit das 
2-, zur Wackezeit das 2'/,-, zur Riffezeit das 3-, zur Kohlenzeit 
das 4-, zur Kupferzeit das 5-, zur Salzzeit das 6-, zur Jurazeit 
das 7-, zur Kreidezeit das 8-, zur Eragieit das 9- und zur Fluth- 
zeit das lOfache der OberOtlclie des Urgesteins. 

Die Urgesteine der Gebirge: der Granit, der 

Porphjr und die kohlenfauren Urgesteine der 
Gebirge find die Bezugsquellen fUr die Stoffe 
der Schichtgesteine, die Regengew&sser find die 
aufldfendeo und fortfOhrend en Machte. 

Der Regen, vrelcher im Gebirge auf die Urgesteine fkllt, hat, 
wie WIT inN. 16fahen, einen reiuhen Gehalt an Kohlenfaure, zieht 


*) Sei a die GrundliDie, b die Hdhe einer Erhebung, c der Abhsng der 
Erhebnng, fo ist nacb dem Pytbagor&ischen Lehrfatzc c’ = a’ -f* h’ Oder 

c = b’T 

Kttr b = % a ist c = 1,0541 a 

- b = ‘/a a - c = 1,1180 a 

* b ft * C l-J ^ 
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aue detn Oesteine eine Reibe von Bafen, welclie fich mit der 
Kohlenf&nre eu auildslichen doppelt kobleDfauren Salzen verbinden, 
and l&sst ein in Zerfetzung begriffenea Gestein zurQck, welcbes 
unter dem Einflusae dea faueratoffreichen Luftmeerea in BruchatOcke 
Diehr Oder minder feinen Kornes zerfkllt. Daa Urgeatein wird 
dadurch zertriimmert. 

Das Regenwasser aber eilt deronkchst von den Hbhen der 
Gebirge wieder dem Meere zu, aus welchem ea atammt and darch 
Verdunatungen in die Lofte emporgehoben ist. Sehen wir dabei 
von dem Theile ab , der fofort wieder verdunstct , und den wir 
daher ganz auser Rechnung laasen kbnnen, fo achikgt das Regenwasser 
bei der RQckkehr zum Meere einen doppelten Weg ein, ala Fluss- 
wasser*) einen oberirdischen Lauf in B&chen und FlQssen und als 
Quell wasser**) einen unterirdischen Lauf in Spalten und Ritzen 
dee Gesteina. 

Das Regenwasser zerfetzt die Urgeateine und 
tr&gt die Stoffe theils als Flusswasser in ober- 
irdischem Laufe, theils als Quellwasser in unter- 
irdischem Laufe den Ebenen zu, wo die Schicht- 
geateine fich hilden. 

Das Flusswasser fUhrt aus dem zerfetzten Ge- 
steine die fkmmtlichen BruchstUcke, und einen 
geringen Theil der aufldslichen Stoffe, daa Quell- 
wasser fast alle auflbslichen Stoffe fort. 


Fiir b = 2 a - c = 2,,3si a 

- b = 3 a - c = a 

- b — 4 a - c — '■ 4,]33i a 

Bei der Hdhe muss man aber nicht bloa die HOhe dea ganzen Gcbirgea, 
soDdem die Hbhen der einzelnen Zacken im Vcrhkltn'sae zur Grundlioie 
nebmen. 

*) Flues atammt vom Urverb plu ackwimme, schwemme, aakr. pla, gr. 
ply no und pldv-o, lat. plu-it ca regnet, plu-viua Fluaa, lit, pldu-ju, agf. flov- 
an, ahd. flaw-jan, dann mit t erweitcrt Ul. flio-ta, achwed. fly-ta, ahd. vlioz- 
an, nhd. flieaea, floss. Der Fluss ist alfo der acbweramende, die schwemm- 
baren KOrner tragende. 

**) Quelle in der Ursprache gvalda, sskr. galdit an. kelda ahd. quella, 
stammt vom Urverb gval, sskr. gal triiuflc, falle, (gr. bdlld fUr bal-jo mache 
fallen) ahd. quell-an quelle. Die Quelle ist daher die heraustrOpfelnde, 
quellcnde. Der Ausdruck passt demnach nur fUr die unterirdischen 6e- 
wkaser and darf wisscnschaftlich fUr kleine Bdche nicht verwandt werden. 
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1. Das Flusswasser. 

Bei dem geringen Antheile, den das Flusswasser an den auf- 
loslichen Stoffen hat, konnen wir diefelben beim Flusswasser ganz 
ttbergehen und He beim Quellwasser besprechen. Die BruchstUcke 
iind felir verschiedener Grbse; Blocke, von 1 m. und melir 
Durchmesser, Brocken von m. und mehr Durohmesser, Ge- 
rblle von 1 centm. und mehr Durchmesser, Grand, das Korn 
von 1 mm. und mehr Durchmesser, Sand, dae Korn von V,„ mm. 
und mehr Durchmesser, endlich Lehm, das Kbrnchen unter mm. 
Die Rechtfertigung der Namen ist in der Anmerkung gegeben.'') 

a. Die Blocke und die Brocken konnen dnrch das Wasser 
allein nicht bewegt warden. Nur zwei Wege giebt es, auf denen 
lie auch in fernere Gegenden und Ebenen getragen warden konnen, 
die Sclilammstrbme und die Erdrutsche. (Die Gletscher fetzen 
eine bedeutende Kalte voraus und treten erfahrungsmksig erst in 
der letzten Zeit, zur Gletscherzeit (Alluvialzeit) ein; in den frUbern 
Zeitr&umen ist die Wkrme der Erde eine viel zu hohe, als dass 


*) Block bczcichiict cin unbearbcitctes, anfbrmliches Stuck Holi, 
Stein Oder Erz, von der GrOsc, dass man es nicht bewegcn kann, dass man 
daran einen Gefangenen anschliesen kann. Es ist zufammengczogen aus 
abd. piloh, bloc und blocb, schwed. block, and atammt wahrschelnlich vom 
Urverb arag, recken, sskr. arj, gr. oreg-nysi, oregei, lat. reg-it, goth, rack- 
jan, nhd. reck-cn und bczeichnet den Block als den Gercckten, den Recken. 

Brocken stammt vom Urverb bhragh, bhrag, sskr. barb, (gr. brachys 
kurz), lat. frang-o, frag-, goth, brik-an, brak, nhd. brcche, brach. Der Brocken 
ist alfo der Gebrochene; ein Stilck, das man fortbewegen kann. 

GerOlIe ist das durch Rollcn Entstandenc, das aus RolIstUcken Zu- 
fammengefetzte; StUcke von der Grdse, dass fie einen steilcn Abhang hinab- 
rollen. 

Grand stammt vom Urverb ghar, Nebenform von gar, zerreiben, altcrn, 
sskr. jhar, ghur, zend ghars, ahd. grS, nhd. grau, Greis und erweitert agf. 
grind-an, engl. grind, ground, mahlen, zerreiben. Der Grand ist alfo das 
Zerriebene, grobc Korn. Der Name Kies darf hiefUr nicht verwandt warden, 
da er gewisse chcmische Stoffe bezeichnet. 

Sand agf. engl. sand, ahd. sant stammt vom Urverb sa fae, (sskr. sas- 
ya, gr. si-tos Getreide), lat. ser-o liir ses-o, lit se-ju, goth, sai-an, nhd. filen 
nnd bezeichnet alfo den .Siienden, der fich wie der Sami im Windc in Kiir- 
nern ausstreut. 

Lehm, abd. leim, agf. lam, lat. lim-us stammt vom Urverb li klebcn, 
schraieren, sskr. If, lat. li-nb, lit. le-ju und bezeichnet die Erde fo feinen 
Komes, dass fie anklebt, schmiert. Thon darf diefelbe nicht genaunt wer- 
den, da Thon einen chemischen StofT bezeichnet. 
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Och Eia in grosen Masen bilden konnte. Es bleiben alfo nur die 
Schlaramstrdme und die Erdrutsche Ubrig). 

Die Schlammstrbme entatehen in hohen Gebirgagegeuden, 
breiten flch weithin aua und bedeoken ganze Thiller mit BlOcken 
und Brocken, wie z. 6. daa frUher fo fruchtbare Paaseyr>Tlial im 
attdlicben Tyrol. Es entstehen diefe Schlammbtrdme! aua verwitter* 
ten Felamaaaen , welclie allmkblig in Brucbsiaoke zerfallen, von 
Wasser reiohliob durcbzogen find und fioh mit diefem in die Tiefe 
der Tbftler ergieaen. 

Die Erdrutaclie entstehen, wenn auf einer achrilgen Bahn 
daa Waaaer die Erde fo unterspUlt, dasa die Erde rutschen kann. 
Grose Erdmaasen fetzen Hch dann in Bewegung und tragen Bldcke 
und Brocken mit fort. In beiden Falle.n, bei den Scblammatrdmen, 
wie bei den Erdrutachen ist es nur der Scblamm oder die Erd- 
maaae, welche die grosen Bruclisttlcke mit bewegt. Reiues Wasser 
vermag dies nicht > 

b. Das Gerdlle wird bereita vom reinen Wasser bewegt; 
aber es gehoren ateile Abhange und ein kr&fliges Wasser dazu, 
um Ge fortzubewegen. Ist das Gerdlle ganz mit Wasser durcli- 
tr&nkt wie ein Scblammstrom , fo wird es leicht bewegt. Alle 
diefe Maasen, die Bldcke, wie die Brocken und das Gerdlle bilden 
aber nicht weit ausgedehnte, wagerecht gelagerte Schicblen, fondern 
nur am Fuse eines steilen Abhanges gelagerte Schutt- und Trilmmer- 
maasen. 

Dagegen bilden die folgenden drei Stufen, der Grand, der 
Sand und der Lehm durch das Wasser bewegliche und weitbin 
tragbare, d. h. spUlbare Hassen, welclie ganze Ebcnen bedecken 
und darauf Sciiichten bilden. 

Der Grand und der Sand werden mit ihrem gleicbrnksigen 
Korne durch die Bache und FlUsse der Gew&sser, folange Ge schnell 
Giesen, fortgespilit und in den Ebenen, fobald das Wasser ruhiger 
fliest, abgefetzt. Je nach der Scbnelligkeit des Wassers wird 
zuerst der Grand von grobem und schwerem Korne, weiterhin 
dann der Sand von feinerem und leiclitcrem Korne abgefetzt. 
Derfelbe bedeckt zunkchst das Belt der FlQsse und Bache, dann 
aber, wenn Gcli dies hinreichend erhdht, die ganzen Ebenen in 
der Nachbarschaft der Gebirge. Ein groser Theil SclileGens, der 
LauGtz und der Mark ist auf diefe Weife mit Grand oder Sand 
bedeckt, der auch in den Geesten Hannovers,- Oldenburgs und 
Hollands grose Strecken erfQllt. 

Hat der Fluss ein langes Bett, in dem er zulelzt ruliig dahin- 
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otrtiont, fo wird der Sand bereits in dem Oberlaufe der Flttsse 
abgefetzt. Hat der Flusa hingegen nur einen kurzen Lauf oder 
Oberall ein atarkea GefSlIe, fo fetzt der ganze Lauf Sand ab uud 
fOhrt den Sand felbat in den See oder das Meer, in welches der 
Flusa •fich ergiest. In dem See oder dem Meere wird nun aber 
der Strom dea Fluaaea fofort gestaut, daa Wasaer dea Fluases kommt 
pidtzlioh zur Rube nnd Ikast fofort den Sand, welohen es mit Sch 
fUhrte, fallen. Der Sand bildet mitliin urn die MQndung dea FInssea 
einen M Qndungakegel, nicht aber auf weite Strecken bin gleich- 
mkaige wagereclite Schichten im Meere. 

Der Lehm iat nicht nur apalbar, fondern anch achwemmbar, 
d. h. derfelbe bleibt in dem Fluaawaaser und Meerwaaeer anch bei 
langfamer Bewegung lange schwimmend und vertheilt (ich gleich- 
rnkaig auf weite Strecken hin, fo dasa daa untere Fluasthal bei 
langem Laufe und der Heeresgrund weithin, foweit der Meerea- 
hang reicht, vom Lehme bedeckt iat. Auch der' Grund dea tiefen 
Meerea beatekt, fofern er nicht felbat gebirgig iat, groaentheils aus 
diefem wcichen Lehme, in den schwere Gegenatftnde oft 10 bis 
15 Fua tief verQnken. Alter Marachboden der Flusamarschen, wie 
der Meereamarachen an den EUaten der Hordfee verdankt diefem 
schwemmbaren Lehme feine Entstehung. Uebrigena iat diefer Lehm 
Qberaua reich an schwemmbaren Kohletlieilchen und erhftlt daher 
feine achwarze Farbe. 

Aber, kann man entgegnen, iat nicht derMeereegrund vielerMeere 
vonkbrnigemSande oder Grande gebildet? Iat nicht derGrund derOst- 
feeanihren fUdlichen Geataden aus Sand gebildet, der auf denGeataden 
dea Meerea mkchtige, Hkufer hohe DQnen aufbant? Gewiaa ant- 
worten wir; nur atammt der Sand der Ostfee nicht aus FlUsaen 
und Bfichen, welche den Sand in daa Meer fUhren, fondern iat das 
Ueberbleibfel eines unter daa Meer verfunkenen Landes. S&mmt- 
liche L&nder, welche die Ostfee im SUden begrenzen, beatehen 
namlich aus Erde, welche zu etwa '/, Lehm, zu etwa Vt Sand 
enth&lt, und welche, wenn fie unter die Oberflache dea Meerea 
finkt, nothwendig einen fandigen Grund daratellt, da der achwemm- 
bare Lehm, durch daa atets bewegte Wasaer zwiachen dem Sande 
fortgeapUlt, in die tiefaten Lagen dea Sandes am Meereagrunde 
verfinken muss. 

Nun linkt aber die fUdliche KUste der Ostfee erfahrunge- 
raaaig auch jetzt noch; nun linden llch am Grunde der Ostfee auch 
jetzt noch diefelben groaen Rollateine, welche in den benachbarten 
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Bergen des Festlandes lagern, und finden fich endiich am Grunde 
der Oatfee ganze Lager untergegangener Wftlder, deren Harz den 
berOhmten Bernstein liefert. Es kann alfo keinem Zweifel unter> 
liegen, dass wir in dem Grunde der im Mittcl 60 m. tiefeo Ostfee 
ein altes untergegangenea Festland beOtzen und dass der Sand der 
OetTee nichts anderes iat, als ein Sandfeld, welches dereinat die 
Oberflkche jenea Festlandes bedeckte. 

Ea lasaen dch demnach folgende allgemein gOltige Gefelze 
aufatellen. 

Rings urn ein verwitterndes Geatein biiden I’icb 
folgende Cartel. Unmiltelbar am Fuse des ateilen 
Gefalles lagern die Schuttmassen der Bldcke und 
Brocken und rings umher ein sclimaler GUrtel 
der Gerblle. Dann foigen auf den Bbenen des 
Festlandes wagerechte Schichten, zuerst von 
Grand, dann von Sand gebildet, und ringsumher 
im Unterlaufe langer FlQsse und an der Meeres- 
kaste die Lehmmarsclie. 

2. Das Quellwaaser. 

Das Quellwaaser dringt in die Spalten der Gebirge ein. Die 
Urgesteine, namentlich der Granit und der Forphjr find vielfach 
zerklOftet and bieten dem Wasaer groase Spalten dar,, in denen 
die Quellen flieaen kdnnen. Die KohlenlUure, welche das Wasaer 
enthkit, und der Sauereloff, welcher als Luft im Waaser enthalten 
iat, treten in n&chate BerUhrung mit dem Gesteine und biiden 
Idsliche Salze, welche wir in N. 20 ausfQhrlich erortert -haben. 
Doppelt kohlenfaure Salze, vor allem Kalkfalz, daneben Talk- und 
Eifenfalz, kiefelfaure Salze, namentlich Kalifalz, und einfach schwefel- 
faure Salze, vor allem Hatronfalz, werden vom Quellwasaer aus 
den Spalten forgefUhrt und zum kleinen Theile in die FlUsae, zum 
grdssten Theile in's Meer gefUhrt. 

3. Dae Meer. ' 

In's Meer treten alfo einerfeits die oberirdischen FlUsae mit 
ihrem schwemmbaren Lehme, andrerfeits die unterirdischen Quellen 
mit ihren aufgeldsten Salzen. Die Quellen treten an dem Abfalle 
des Strandes, der vom Meeresspiegel bis zum Meeresgrunde fOhrt 
and den wir den Meerhang nennen wollen, in's Meer ein. Dae 
Innere des Festlandes hat in diefen Tiefen, wie wir in N. 19 fahen, 
bis 60° C. hbhere Wkrme als das Meer gleicher Tiefe. Das warme 
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Qaellwasser, welches id's kalte Meer tritt, schlagt daher einen 
Theil feiner aufldslichen Salze nieder. Ueberdies treten bier am 
Meerhange die anfldslichen Salze der Terschiedenen Qaellen in 
Wechfelwirkung und bewirken auch dadurch Austausch und Nie- 
derscblSge. 

Auser diefen chemischen Niederschlagen ist aber auch das 
Thierleben des Meeres im Bau der Schalen Qberaus tb&tig, 
jedoch nur im obersten Theile des Meerhanges bis 200 m. unter 
dem Meeresspiegel. Nennen wir den GUrtel von der hdchsten 
Fluth bis zur niedrigsten Ebbe den Strand oder den FluthgQrtel, 
die obere Grenze desfelben die Flutbgrenze, die untere Grenze 
die Ebbegrenze, die Mitte die Flutbmitte, nennen wir den GOrtel 
unter der niedrigsten Ebbe bis 2U0 m. Tiefe die KOste*) und 
zwar den oberen Theil bis 40 m. Tiefe den Austern-, den mittlern 
von 40 bis 80 m.* Tiefe den Eorallen-, den untern von 80 bis 
200 m. Tiefe den TerebratelgOrtel, fo finden wir am Strande Eu- 
ropas folgende Thiergattungen Schalen bauender Thiere. 

,'Fluthgrenze: Balanen, klippenbewohnende Actinien, ein- 
i zelne Schnecken. 

IFluthmitte: Algen, Tange mit zahlreichen Schnecken, 
Strand; ; befonders Patellen und Ascidien, auf fandigem 

( Grunde Anueliden und Rbhrenmuscheln. 

Ebbegrenze: Viele Eammmusclieln, Seesterne, Seeigel, 
Uololhurien, Ascidien und Nacktkiemer. 


*) im Deutsclicn habcn wir tilr das Meoresufer folgende Ausdrilcke, 
welche wissenscliafUich gefondert wcrden mOsscn : 

‘Ufer, agf. ofer, ofor, altfr. overs, ndf. Over. Dies ist dasfcibe Wort 
mit dem Urwortc npara, der Obore, sskr. upar.i, gr. hypdra, lat. superu-s, 
agf. u-fvra, ufora, (vcrgl. goth, ufar, agf. ofer, altfr. over, boll, over, nhd. 
Uber) und bezciclinet dos Obere, das aber dem Wasser Gclegcne 

Strand, agf. strand ist abgeleitct vom Urverb strd streuen, gr. stra- 
tOs Lager, lat. stia-vi, stra-tus, lit. stra-ja w. Streu, goth. strau-Jan, af stre- 
jan, stro-jan, nhd. streuen. Der Strand ist alfo der Streuende, d. h. der 
Gttrtel, wo die Wellcn den Boden auflockern nnd zngleich den Pflanzon- 
wnebs verhiodern und daher der lofe Boden im Winde streut. 

Khste ist aus dem lat. costa Rippe, Seite entlehnt nnd bezcichnet die 
Rippe, die Seite des Landes, welche dem Meere Widerstand leistet, wird 
alfo,passend fdr den stets vom Meere bedeckten Gttrtel verwandt bis zu 
der Tiefe, wo die Wellcn noch wirken und Leben im Meere herrscht, d. h. 
bis 200 m. Tiefe. 
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I AusterngQrtel; Auetern und andre einmusklige Muscheln, 
zwischen ihnen zahlreiche Strahithiere , Seesterne, 
Rdhrcnanneliden. 

BUete: ( KoraUengUrtel: Korallen rail vielen Hkaslern (Mollueca) 

I und Krabben (Crustaceat. 

Terebratelgiirlel: Brachiopoden, befonders Terrebrateln; 
einzelne eigenthQmlicbc Korallenarten. 

Im Meere finden wir alfo am Strande und an der KUste die 
Thiersclialen, liefer die Niederschlage der aufidsliclien Salze. Beide 
bilden die Kalkecliichten des Meeres. 

Gleiclizeitig lagert (ich am Meerliange aber auch der scliwemm- 
bare Lehm ab und bildet bier dOnne Lagen. Die aufldslichen Salze 
dringen zwischen die Lehmtheilchen und Kohletheilclien ein, werden 
TOn ihnen angezogen, schlagen fich zwigclien den Kornchen nieder 
und hilden einen Kilt*), der diefe Kornchen verbindet. Die 
j&hrliche Uegenzeit ist die Zeit, in welchem die Fliisse den meisten 
Lehm und Kohle in’s Meer fdliren. Die unlerirdisclien Quellen 
fliesen bedeulend langfamer und fuhren viel spater den Kilt dem 
Meere zu. Jeder Juhrgang bildet daher cine Scliicht, wo ab- 
wechfelnd mehr Korn oder mehr Kitt erscheint. Die tibereinander 
liegenden Scliichten aber bilden den Schiefer und zwar je nach 
den Bestandtheilen des Lehmes Glimmerachiefer, Thonschiefer u. f. w. 

Sinkt ein Festland unter das Meer, fo bilden nun die Sand- 
und Grandebenen den Meerliang. Die Quellen fUhren nun die auf- 
Icislichen StoiTe zwischen die Sandkorner und verkitten diefelben 
zu einer Steinmasse, dem Sandsteine. 

Wir kbnncn hienach folgendc Gefetze fUr die Bildung der 
Schichtgesteine I'cststellen. , 

Alle Stoi'fe der Schichtgesteine: Kalk, Lehm und 
Sand slammen bus demfelben Gesteine und zwar 
schlieslich aus dem Urgesteine her und werden 
nur beim Verwittern des Gesteines gefondert, 
indem der eine Theil au flOslich, der andere nicht, 
der eine schwemmbar, der andere grobkornig nor 
in schnellstrdmendem Wasser beweglich ist; 


") Kitt stsmmt ab vom Urverb gadb sskr. gadh einer Kebonform des 
Verbs ghadli, goth, git-an, nhd. gattcn, and bczciclinet das Verbindende, 
Gaticndfi. Korn ist ciii uraltcs Wort garna s., 1st. gran-um fQr garn-nm^ 
ksl. zriino, gotli. kaurn, an. nhd, korn, agf. cngl. corn; cs stammt vom 
Urveib gar zcrreibc. 
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alle drei Gesteinsmasaen warden gleichzeitig, nur 
an verschiedenen Orten und unter verschiedenen 
ortlichen Bedingungen abgelagert. 

Alle San dateinsohich ten .waren lar Zeit der 
Ablagerung Hirer Korner Tlieile dee Festlandes; 
alle Kalkachichten und ein groaer T hell der Tbon* 
Bckichten waren Meereagrund, 

Alle Sandsteinachichten weifen in dem cbemi- 
acben Yerhalten Hirer Kbrner die EinflUaae einea 
an Saueratoff reicben Luf'tm eerea, alle Kalk- 
aciiicbten die Nied eracbl&go einea an Auflblun- 
gen reicben Waaaermeerea nach. 

Alle Sandateinacliicbten entbalten in ihren 
Ver ateinerungen die A bd rUoke von Pflanzen, alle 
Kalkecbicbten die Ablagerungen verateinter 
Fiscbe und Sch altliiere. 

Daa Featland bildet nur lol'e Erde, kein Geatein. 
Alle Sandateine baben ibre KSrner vom Feat- 
lande erhalten, find aber erat, nachdem fie unter 
die Oberflacbe dea Meerea gefunken find, durcb 
den Kitt, den fie aua den Quellen im Meere er- 
bielten, in Sandateine umgewandelt. 

Der Scbiefer hat feine Kbrnchen vom acbwemm- 
baren Lelime und der Eoble, leinen Kitt von den 
Quellen im Meere erballen; er bildet jkbrlicb 
eine Jabreaacbicht. 

Die Ueberlichl der Scbicliten in N. 22 beatatigt diefe Gefetze. 

Alle Sandateine der Gebirgazeit, d. h. der Zeit, ala der Sauer- 
atoff im Luftmeere vorwaltete: Der Altrotbe, daa Todtliegende, 
der Vogefenfandatein und der Nenrothe zeicbnen fich durcb die 
rothe Farbe ilirer Kbrner aua, welche ibren Schicbten den Namen 
gegeben hat, und baben diefe Farbe nur durcb den Saueratoff der 
Luft erhalten, der daa kohlenfaure Eifenoxydul in Eifenoxjd ver- 
wandelt hat. Nur der Kohlenfandatein und der Keuperfandatein 
baben durcb den groaen Gehalt an Kohle ein grauea Anfehen ge- 
wonnen. 

Alle diefe Sandmaaaen mtlaaen, da lie Qch in Ebenen mit ge- 
ringem Geiklle ablagern , wagerecht geachiebtet fein ; denn wenn 
auch jeder Fluaa zun&chst nur fein Bette erhdht, fo muaa doch, fo- 
bald diefee fich Qber die Ebene erhebt, der Fluaa Ubertreten, die 
benachbarten Ebenen (jiberachwemmen und feinen Sand dort gleich- 
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falls ablagern, bis diefe Ebenen wiederum genilgeod erhbbt find. 
Andrerfeits muss, je nacli dem Gesteine, welches im Gebirge ver- 
wittert, und je nach dem Laufe der StrOme die Ablagerung de.s 
Sandes in verschiedenen Gegenden febr verschiedene Machtigkeit 
erlangen, wie ficb dies an alien 8andstcinen bestktigt, welche an 
einein Orte 700 bis 1400 Meter, an andern nur wenige Meter 
Mttchtigkeit gewinnen. 

Am lifer des Meeres hort aber diefe Bildung wagereelit ge- 
lagerter Sandmassen auf; nur einzelne MUndungskegel bauen fich 
noch vor den MUndungen der FlUsse aus Sand auf; eine Ausbreitung 
des Sandes, eine Ablagerung in wagereehten Schieliten kann im 
Meere niclit stattflnden, da der schnelle Strom des Flus.«es fofnrt, 
Tom Meerwasser gestauet, zum Stillstande kommt, und, wie jeder 
Schwemmverfuch bevveift, eine nicht unbedeutende Stromsclinellig- 
keit dazu geiidrt, um den Sand sehwimmend zu erhalteu. 

Alle Sandsteine enthalten ferner versteinle Bflanzen oder ver- 
kiefte Baumst&mme, zum Theile noch in ihrer aufrechten Stellung, 
und find im Ganzen frei von Schaltiiieren und Fischresten. Nur 
in den obersten oder den kalkreicben Schichten derfelben finden fich 
reiche Lager versteinter Sclialthiere und Fisclie und beweifen, dass 
diefe Schichten einst den Grund dee Meeres bildeten, als das Fest- 
land unter die Oberilache des Meeres gefuukeu war, wie dies jetzt 
mit dem Grunde der Ostfee der Fall ist. 

Die Ei>enen des Festlandes, auf denen fich Sand ablagerte, 
link en zum Theile bis unter die Oberilache des Meeres. Diefer 
unter die Oberfikche des Meeres gefunkene Meeresgrund nun ist 
es, welcher im Meere eiiien Kitt von thoniger oder aucli kalkiger 
Beschall'enbeit erhalt und dadurch zu festem Sandeteiue um- 
gewandelt wird. 

Die Kdrner dea Sandsteines, ihre rothe von Eifenoxyd her- 
rUhrende Farbe beweifen, dass der Sand unter dem Einflusse de.s 
fauerstoffhaltenden Luftmeeres auf dem Festlande gebildet isi, 
auch ihre Versteinerungen, die versteinten Pfianzen und Bauuistiiinme, 
beweifen dasfelbe. Ihr Kitt und die zertrUmmerten Schaltliier- 
und Fischreste in den obersten Schichten diefer Sandsteine beweifen, 
dass der Sand spkter unter die Oberilache des Meeres gefunken 
und hier erst als Meeresgrund in ein festes Gestein verwandeit ist. 
Aller Sand, welcher nicht unter die Oberilache des Meere.s ge- 
funken ist, ist auch nie Sandstein geworden, fondern slets Sand 
geblieben, und ist, nuchdem lich die Ebene spaler gehoben hat, 
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durcli die Regenwasser von dOn abechUssigen Stellen fortgespUlt 
und in neue Ebeneii abgelagert. 

Im Meere felbst Uber dem Meeresgrunde bildet licit nun am 
Meereshange der Sebiefer, an der oberen Grenze das Kalkgestein. 
Die Bchwarze Farbe des Schiefers beweift den reiclien Kohlengehalt 
des Lehmes. Die graue bis blaue Farbe des Kalkgesteines be- 
weift, dass dies nicbt an der Luft, fondern unter derti Meeres- 
spiegel, unter dem Eintiusse eines an Koblendlture reichen Wassers 
gebildet ist. Eben das beweift nicbt nur die Ablagerung der kohlen- 
fauren Ealkfalze felbst; nicbt nur die Ablagerung des Bitterkalkes 
^.CaCO’ -}- MgCO“), desSteinfalzes (NaCl),de6Gjpfe8(CaS0‘ -|-2H^O) 
und der mannigfachen Schwefelerze, welclie alle nur als Nieder- 
schl£ge aus Meereswasser gebildet werden koiinten: fondern aucb 
das Vorkommen zabireicber Versteinerungen von Fischen, Scbal- 
tliieren und Quallen. 

Die abwechfelnde Lagerung von Sandstein, Sebiefer and Kalk- 
stein rtihrt alfo nur von abwecbfeinden Hebungen und Senkungen 
ber und giebt uns genaue AufschlUsse Uber diefe Vorgiinge auf 
Erden. 

4. Die Ausdehnung der Scbichten. 

Die Urgesteine bildeten vor der Zeit der Pflanzen und Tbiere 
das ganze Festland, gegenwartig bilden fie nur ' lo des Festlandes. 
Zur Grundzeit bildete das Festland das 2facbe, zur Wackereit 
das 2,^-, zur RiiTezeit das 3, 3 -, zur Koblenzeit das 4-, zur Kupfer- 
zeit das 5-, zur Salzzeit das 6 -, zur Jurazeit das 7-, zur Kreidezeit 
das 8 -, zur Kragzeit das 9-, endlicb zur Fluthzeit das lOfacbe von 
der Oberfl&cbe der Urgesteine. 

Der Meerhang, der diefes Festland umgiebt, bat, da das Meer 
nabe die gleiche Tiefe behalten hat, aucb zur Zeit der Pfianzen 
und Tbiere die gleicbe Breite behalten und stebt alfo zuni Um- 
fange des Festlandes in festem Verhaltnisse. Aucb die Verbalt- 
nisse der Gestalt des Festlandes kann man zu den verschiedenen 
Zeitabsebnitten der Pfianzen- und Tbierzeit als gleicbbleibend au- 
nehmen. Dann verhalten fich die Umfange des Festlandes, alfo 
aucb die Flachenrfiume des Meerbanges in den verschiedenen Zeiten 
zu einander wie die Quaderwurzel der entsprechenden Flkcben- 
raume des Festlandes. Audi der Fladienraum, den die Sandsteine 
eines neugebildeten Flotzes einnebmen, hat zu dem Umfange des 
Festlandes im Ganzen ein gleicbbleibendes Verbaltniss, da nur die 
Theile der Ebenen des Festlandes fich mit Sandstein bedecken. 
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welche spater unter das Meer getaucht find. Man kann demnacli 
auch die auf deni Festlande neugebildete Schicht gleich dem Meer- 
hange oder gleich der gleichzeitig im Meere gebildelen Schicht an 
Flachenraiim fetzen. Zur Grundzeit war diefer Raum der Ober- 
ll&ehe der Urgesteiiie gleieli. Setzen wir demnach den Raum 
der Urgesteine gleich eins, lb erhalten wir die Giiisenverhaltnisse 
der folgenden Tafel. 


Tafel fiber die Schichtenbiidung zur Zeit der Pfianzen 

und Thiere. 



Hiigelzeit Oder Grauzcit. 

Grundzeit 12 1 0 I 1 I 1000 I 1000 I 0 I 0 2438 0 0 

Wackezeit 1 2„ 1 0,,, 1„,| 1000 1150 0,ij 2253 45t 90,, 

RilTezeit ] 3,, 1 1 j 1,, | 1000 | 1300 | 0,55 O.j,, 2005 401 80,., 

Gebirgszeit oder llotlizeit. 

Kohleiizeit I 4 111 1,55 I.,, 2000 2900 I 0,5s I 0„s | 2887 j 577 I tlS,, 

K.ii|jrerzeit 15 12,, l.^ 1000 1600 0,,, 0,s„ 1537 307 61., 

Salzzeit I 6 ! I I 3,27 1,7a 1500 2565 | O,,, | O,,., | 1581 | 316 | 63„ 

Alpcuzeit Oder Neuzcit. 

Jiirazcit I 7 1 1 I I,,,! l.s;| 1000 1870 | O-se I 0,„ | 1096 I 219 43., 

llividezcit I 8 1 1 | 5 | 2 | 500 1000 | 0,„ | ly,„ | 544 | 109 21„ 

KragzeU 19 I II 5,,^ 2,„| 500 1075 | 0„., | 1„; I 481 1 97 19„ 

Flutlizeit I 10 I 1 I 0,7 I 2„ | 500 1150 | 0,,^ j 1,3„ | 435 | , 87 17., 

Suiumc p" j ' I 6,7 jI6^.„,|lOOOO 15640 j 6,7 j~ 7.5r|1^26bp 25 iH' 512^^^ 

Anm. Berech iiung der Tafel. 

Die S pal ten 1 und 2 crgeben Qch unmittelbar aus Beobachtung nacb 
dcna Texte. Die Einhcit der Obcrtliichc ist dabci filr das jctzige Fostland 
der Erde 246848.,{ □Meilen, fiir die ganze Erde, wcnn wir das gleiche Ver- 
haltniss zu Grande legen, 928187 □Meilen 

Die Sp alte 3 crgiebt flcb, weiin man in jedcr Reilie die Zabbder 2. nnd 
4. Spalte von der crsten abzieht z. B. filr die Ivragzeit 9 — 1 — 27i5 = .5„3. 

Die Spalte 4 ist nach der Hegel dcs Textes berecUnet, dass der Um- 
fang ficli verhalt wie die Quaderwiirzel der Flache, und filr die Grundzeit 
die Obertlache der ncuen Schicht gleich der Oberllaclic der Urgc.steinc ist. 

Dann ergiebt ficli z. B. fiir die Kr.ngzeit 1 ; x = 2 : 9 d. h. x = 

3:FT”=: 2„3. 

Die Spalte 5 ist unmittelbar aus BeobaclUiing gewonneii, wie in N. 21 
bereits erwUhnt. 
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Aus diefer Tafel ergiebt fich endlich, wie dick die Schichten 
zu jeder Zeit gewefen iind. Die fblgende Tafel giebt un» diefeo 
Nachweie. 


Die Spalte 6 ergiebt Gob, vrenn man den jetzigeu Beatand der neuen 
Schicht berechnet, lie iat daa Zeug Oder Prodokt aus Bpalte 4 uud 5, z. B. 
far die Kragzeit 2,15 X ^00 = 1075. 

Die Spalte 7 ergiebt Qcb, wenn man in Spalte 3 die Zabl der vor- 
herj'ehenden Reibc von der der gleichen Reihe abziebt z. B. fUr die Krag- 
zeit 5,35 — 5 0,115. 

Die Spalte 8 iat der Uniersebied der Zabl in der vorgebeuden Keibe 

der Spalte 4 und der Zabl derfclben Beibe in Spalle 7, z. B. fur die Krag- 

zeit 2 — 0^5 = 1, 15- 

Die Spalton 9 bis 11 mussten voii unten auf berechnet werden. Die 
Dick'J der neuen Schichten ist uach der in N. 2i bestimmteu Gr8ae fest- 
geatellt, duraus berechnet Cch, wicviel Urgestein znr Erzeuguug diefer 
Schichten in der ganxen Zeit verwandt werden muss. 

Die neue Schicht nimmt aber ihre Stoffe iiicbt nur vom Urgesteine, 
fondern auch von den alten Schichten. Man wird der Wahrheit nahe treten, 
wenn man annimmt, dass die freie Schicht V 5 foviel Stoff liefert als eine 
gleichc Flache Urgesteine uud dass die bedeckte Schicht ‘/s foviel Stoff 
liefert ala eine freie Schicht Hiernach find die drei letzten Spalten der 

Tafel berechnet Die Stoff gebenden Gesteine find alfo die Urgesteine, % 

der freien und Vjs <ler bedeckten Schichten. Bczeichnet a die Fl&che der 
frilheren Schichten, d. h. in Spalte 3 die Zahl der gleichen Reihe, beieichnct 
b die Summe der zu jencr Zeit bedeckten Schichten, d. h. in Spalte 8 die 
Summe der Zahlen bis einschlieslich zur gleichen Reihe, fo find die Stoff 
gebenden Gesteine G = (1 + Vs a + '/js b), z. B. fur die Fluthzeit iat 
G = (1 -f Vi X 6,7 -h 'A X 7,55) * = fa"- Kragzeit ist G = 

(1 -F 'A X 5,85 + %5 X 6 , 35 ) X = 2„i X. 

Der erforderliche Stoff ist fdr die Fluthzeit die Zahl der Spalte 6 d. h. 
1150. Daraus ergiebt fich x c= 1150 : 2,si3 = 435, die Zahl der Spalte 9. 
Von diefer ist die Zahl der 10. Spalte 'A =87, die der 11. Spalte 'As = 17,,. 

Fiir die fruheren Zeiten ist der Stoff S nicht nur der jetzt gebliebene 
Stoff c, d. h. die Zahl der Spalte 6, fondern auserdem auch der inzwiachen 
verbrauchte Stoff und zwar fiir die Oberflachc der frei gebliebenen Schicht 
d (Zahl der folgendeii Reihe in Spalte 7) ist verbraucht die Summe e der 
each Spalte 10 in den folgenden Zeiten verbrauchten Meter, fUr die Ober- 
lliiche der spatcr bedeckten Schicht f (Zahl der folgenden Reihe in Spalte ») 
ist verbraucht die Summe g der nach Spalte 11 in den folgenden Zeiten 
verbrauchlen Meter, z. B. iur die Kohlenzeit ist 

S=c-|-de-|-fg = 2900 -|- 0,35 X 1135 -F 0,6o X ^^7 
= 2900 -f 964,75 -F 136,1 — 4000,i5. 

Dicfe durch G gelhcilt giebt x, d. h. die Zahl in Spalte 9. Von diefer 
ist jedesmal die Zahl in der 10. Spalte *A, Zahl in der 11. Spalte */a5- 
Alfo z. B. fiir die Kohlenzeit ist G = 1 + '/s X + Vjs X Itfo = 1,386 
inithin x = 4000, »5 : 1,386 = 2887, und daraus ergeben fich fur die 10. 
Spalte die^ Zahl 577, fiir die 11. Spalte die Zahl 115,3. 
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Tafel Uber die Dicke der Scliichten. 
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Grundzeit 
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Die Hugelzeit Oder Graazcit. 


3564 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

01 01 0 

3564 

3113 

3113 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

oi dl422„ 

4535., 

2712 

2712 

2712 

0 

0 

0 

0 

0 

0| o|2634„ 

5396,, 


Die Gebirgszeit Oder Rothzcit 


Kohlenzeit 

2135 

2135 

2135 

3135 

0 

0 

0 

o; 

0 

0 3681 

Kupferzeit 

1828 

1828 

1828 

2828 

1828 

0 

0 


0 

0 5662., 

Salzzeit 

1512 

1512 

1512 

2912 

1512 

2012 

0 

o! 

0 

0 6512 


Die Alpenzeit Oder Neazeit. 


Jurazeit 

1293 

1293 

1293 

2293 

1293 

1793 

1293 

0> 

0 

0 

7851,. 

Kreidezeit 

1184 

1184 

1184 

2184 

1184 

1684 

1184 

684 

0 

0 

8757,. 

Kragzeit 

1087 

1087 

1087 

2087 

1087 

1587 

1087 

587 

587 

0 

J139,j 

Flutbzeit 

1000 

1000 

1000 

2000 

1000 

1500 

1000 

500 

5011 

500 

9500 


6816 

7490 ^ 

8524 


9144„ 
9441,. 
9726, j 
10000 


Die Stitze der Nummer find zwar meist neu, aber auf fichere 
Thatfachen gegrtlndet und ala erste Anadherungswerthe ficher. 


23. Die Hebnngen and Senkongen znr Zeit der Pilanzen and Thiere. 

Es iat eine bewunderungawardige Eracheinung, wenn aus der 
biaher tiachen Erde gewaltige Gebirge zu mdcbtigen Hbhen 

Anm. Bere chn ang der Tafel. 

Die Spalten 1 bis 10 ergebcn Och, wenn man fdr jedes FlOtz die 
jetzige Dicke D derScbicht (Zahl in Spalte 5 der vorhergchenden Tafel) and 
die Summe der in den folgendcn Zeiten von der freien Schicht verbrauchtcn 
Meter (Summe der folgendcn Reihen in Spalte 10 der vorhergchenden Tafel) 
zufiigt, z. B. fiir das KohlendOtz ist zur Kohlenzeit D == 2000 1 135 = 313.5. 

Die Spalte 11. Sei a die Reihe der betreffenden Zeit z. B. 4 bei der 
Kohlenzeit, fo find fiir diefe Zeit a — 1 bedeckte Schichten da. Jede diefer 
Schichten hat zn jener Zeit nicht nor die jetzige Dicke, fondern anch noch 
foviel mehr Dicke als feit jener Zeit abgespfilt ist. Sei alfo E die Zahl der 
Spalte, h die Summe derZahlen dcr a — 1 vorhergchenden Zeiten in Spalte 5 
der vorhergchenden Tafel, i die Summe der Zahlen der folgendcn Zeiten in 
Spalte 11 der vorhergchenden Tafel, fo ist E = h -f- (a — 1) i. Alfo z. B. 
fUr die Grundzeit E = 0 -|- 0-512,. = 0, ffir die Kohlenzeit E = 3000 -j- 
3 X 227 = 3681 

Die Spalte 12 ist din Zahl der Spalte 11 -plus der unbedeckten Schicht 
ilesfelben Fldtzes. 
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emporsteigen. Wo haben wir die Krafte zu I'ucheo, welche diefe 
gewaltigen Massen emporgehoben und aufgetbiii'int liaben? Die 
Ei'dgescbicbte bat uns bereits die Antwort auf diefe Frage ertbeilt. 
Es ist das Feuermeer der Erde, welcbes, wie ee die feste Schale 
der Erde tragt, fo aucb die raumleicbten Massen liocb emporhebt, 
wilbrend die raumscbweren tief unterfinken. Die im Meere ab- 
gelagerten schweren Scbicbten iinken aus diefeni Grande urn fo 
tiefer, je mebr ihr Gewicbt zunimmt, wahrend die Gebirge um fo 
bOber emporsteigen, je mebr Masse ilinen durch den Kegen ent- 
fQbrt, je mebr fie verwittert und ausgespUlt werdeu. 

Soli das Land trotz der gewaltigen AbspUlungen , welcbe es, 
wie wir eben gefehen, erfabrt Land bleiben, foil das Meer trot/, 
der gewaltigen Scbicbtenbildung am Grunde des Meeres Meer 
bleiben, fo mlissen auf der Erde gewaltige Hebungen und Sen- 
kungen stattbnden. Die Scbicbten, welcbe licb zur Zeit der Pflun- 
zen und Tbiere gebildet baben, befitzen zufammen 10000 m. Mficb- 
tigkeit, das Grgestein, welcbes dazu rerbraucbt ist, betragt allein 
1.5260 m. Hobe. Siebt man demnacii aucb zunacbst von alien 
Gebirgen ab, fo muss das Meer, um Meer zu bleiben, ticb zur 
Zeit der Pflanzen und Tbiere 10000 m. gefenkt, fo muss das Land, 
um Land zu bleiben, ficb zur Zeit der Pflanzen und Tbiere 15260 m. 
geboben baben. Dies sclieint auf den ersten Blick unglaublicb. 
Beachtet man jedoeb, dass die Bildung der Scbicbten zur Zeit der 
Pflanzen und Tbiere in dem langen Zeitraume von 20206520 Jabien 
erfolgt ist, fo ergiebt diefe grose Veranderung im .\littel fUr 100 
Jabre nur eine Hebung des Landes von 75 mm. und nur eine 
Senkung des Meeres von 49 mm. Da nun jelzt die KUsten Scliwe- 
dens ficb in 100 Jabren von Stockholm his Gefle um 660 bis 
1000 mm., am Botbniscben Meerbufen felbst um 1000 bis 1666 mm. 
beben, fo verlieren die Hebungen und Senkungen jener Zeit jedes 
Staunenswertbe. 

In der That, wenn die Regen die Fellen ausnagen und die 
Trilmraer derfelben in Bacben und Fliissen fortfUbreu, fo muss ja 
das Land um foviel leicbter werden, uls Felfen fortgefilbrt warden 
und muiss die MeereskUste um foviel scliwerer werden, als Sciiichten 
neugebildet und abgelagert werden. Soli mitbin Gleicbgewiclit 
lierrscben, fo muss das Land um fo viel steigen, als es leicbter 
geworden ist, und muss der Meeresgrund um fo viel finken, als 
er scliwerer geworden ist, damit der Druck des Landes und des 
Meeresgrundes in gleicber Tiefe auf der Oberflacbe des feurig- 
flUesigen Meeres gleicli fei. 


Digitized by Google 



23. Hebungen nnd Senkangen zor Zeit der Pflanzen and Thiere. 167 

Das feurig-llUssige Meer des Erdinnern alfo ist es, welches 
diefe Hebungen und Senkungen hervorruft., um das Gleichgewicht 
wieder Lerzustellen, die Erdscliale, welche nacli der Tafel in N. 19 
zur Zeit der Pflanzen und Thiere eine mittlere Dicke von 37900 m. 
butte, wird unter dem Infellande geboben; die f'eurig-ilUssige Masse 
steigt wahrend der Zeit unter deni Lande 15260 m., wahrend die 
Gesteine der Erdscbale uuter dem Meereshange 10000 m. tief in 
die fenrig-flUssige Masse eintaucben. Es entsteht auf diefe Weife 
uuter dem Infellande ein feurig-flUssiger Feuerrttcken von nahe 
1526U m. Hdhe, auf dem die feste Schale einen Sattel bildet, der 
um 15260 m. Lavamasse leichter ist, als an den andern Stellen 
der Erdoberfltlcbe. Es entsteht unter dem Meere auch ein Thai 
im Feuermeere, indem die Schichten unter dem Meere nahe 10000 m. 
tiefer eintaucben als an andern Stellen, fo dass der Unterschied 
zwischen UOhe und Thai im Ganzen 25260 m. betr&gt. 

Jede Bewegung, jede ErscbUtterung des Feuermeeres wird 
fich am leichtesten in diefem Feuerrflcken unter dem Sattel des 
Infellandes geltend machen. 

Wie nun auch die Gestalt des Infellandes I'ein mdge, fo wird 
fich an demfelben eine grbsere Langsacbfe und eine kleinere Quer- 
acbfe unterscbeiden lassen, und viird jede ErscbUtterung fich vor- 
nehmlich in der Kichtung der Lkngsachfe ausern, mithin auch 
jede Hebung, welche die Folge diefer ErscbUtterung fein kaun, 
diefe Kichtung verfolgen mUssen. 

Bei diefer Hebung des Infellandes hndet Uberdies ein ungleich- 
masiges Aufsteigen der verschiedenen Theile der Infel statt. Die 
den Meeresufern zunachst gelegenen Landstriche werden durch den 
herablinkenden Meeresbang in der Bewegung gehemmt und eteigen 
weniger krtlftig empor als die Mitte der Infel. Die kr&ftigste Stei- 
gung aber muss die LUngsachfe des Infellandes erfabren, in welcher 
alle hebenden Krafte zufammenwirken. Auch bei der AbspUlung 
durch den Kegen wird diefe Linie, da lie am meisten gehoben ist, 
wiedernm am meisten leiden und daber am meisten vom Raum- 
gewicbte verlieren. Die Lkngsachfe des Infellandes muss mithin 
auch die I.iuie des geringsten Widerstandes und der stUrksten 
Hebung fein. 

Nocb mehr tritt diefer Unterschied der Landstriche bei einer 
gewaltfamen ErscbUtternng hervor. Auch hier muss der Stos der 
Hebung hauptfUchlich in der Linie des geringsten Widerstandes, 
d. h. in der L&ngsachfe des Infellandes erfolgen. Die Langsacbfe 
muss fich am stiirkstcn heben und stellt die Hebungslinie darj die 
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verBcbiedenen Landstriche aber werden um fo weniger gehoben, 
je naher 6c der MeereekUste rUcken, da (le die schwereo Schichtea 
dee Meeresgrundee mit in die Hdhe ziehen mtlssen. Die Mittel- 
Jinie der Hebung muss daher eine dachartige Erbdbung, den Ge- 
birgskamm, darstellen, in welcbern das Oeetein aufsteigt und (ich 
zu einem kammartigen Gebirge erbebt. Aucb alle geringern, spftler 
mit Erzen gefUllten Spalten und Gftnge mtlsaen eine der Hebunge- 
linie gleicblaufende Streicbungslinie zeigen, wie dies scbon Werner 
an den Erzgangen erkannt hat.*) 

*) Es iet eine gewOhnIichc Anficht der jelzigen Oeologen, daee die 
hebendc Masse des fenrig-fldssigen Gesteines aus der Tiefe hervotgequollen 
Tci, die dcckendc Erdschale zerbrochen babe und in eincr mbchtigen Spalte 
an das Licht getreten fei. 

Indcssen bedccken die Granitmassen, welchc bienach fenrig-ilttssig em- 
porgestiegen fein follen, allein in Hochfrankreich Rfiume von 40 Heilen 
Breite, und nehmen aucb in den andern Landcrn, wo Ce auftreten, fehr 
betriichtliche Riiume cin. Sollte nun eine fo breite Spalte in der Erdschale 
entstehen, fo mussten die Riinder der Spalte mindestens 20 Meilen hoch 
gehoben werden. Denn fei a die halbe Spaltenbreite, r die Breite des ge- 
hobenen Randcs, li die H6he, bis zn welcher die Randspalte gehoben wer- 
den luusste, fo iet, wenn wir die Oberilache des gehobenen Theiles vor der 

Hebung alsEbene annehmen, h = 2'ra — a’ wo r - a mithin h a. 
Eine folche Hebung wird aber niemand annehmen wollen. 

Nehmen wir aber auch einmal an, es fei die feorig-tlilssige Masse dorch 
irgend eine Spalte emporgequollen, fo wilrde diefelbe bei der grosen Aos- 
dchnung der Spalte in ihrer vollen Gluth und ohne jede erhebliche Ab- 
kilhlung an dcr Oberfluche der Spalte crscheinen, mUsste feitwfirte alle 
Spalte n und Ritzen ausfitllen, miisste oben Oberfliesen und Gch in StrOmen 
in die Tiefe ergiesen, kOnnte jedenfalls nicht Spitzen und HOhen von Bergen 
bilden, nnd diirfte endlich an der Oberflache kein granitisehes, fondem nur 
ein Invuartiges Gefiige zeigen, ganz abgefehen davon, dass dann Oberhanpt 
Lava, nicht aber Granit hervorqnellen miisste. Kurz das hervorgequollene 
Gestein miisste (ich genau fo verhalten, wie jedes Gestcin, welches erfah- 
rungsmii.<ig feurig-lldssig aus der Erde hervorgequollcn ist. 

Nnn find aber felbst die kleinen Hassen, welche in den Kratem unfrer 
Tage aufsteigen, noch an der Oberilache feurig-diissig, lliesen fiber, er- 
giesen Cch in Strbmen in die Tiefe und bilden nie Uuppeln fiber dem Krater 
und doeh verhiilt fich die Abkuhlung in gleicher Zeit und untcr gleichen 
Verhiiltnissen nmgekehrt wie die 3. Wurzel aus der Masse, muss alfo bei 
Ausbriichen aus weiten Spalten fehr viel langfamer vor fich gehen als bei 
engen Spalten. Nun fieht roan ferner die in flfissigem Zustande hervor- 
gequollene Lava in die Spalten benachbarter Gesteine eindringen, Oder 
zwischen Schichten fich einsebieben, indem fie die eine Schicht hebt, oder 
aber auch an dcr Oberilache fich ausbreiten und fiberfliesen. Ein Hervor- 
quellcu feurig-lliissigen Granites war alfo ganz unmoglich, auch wenn man 
eiiimal annehmen wollte, derfelt-e lei einst feurig'ilQssig gewefen. 
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Die folgende Tafel ergiebt die VerfinderuDgeD, welche die 
OberOftehe der Erde durcli Hebung und Senkung in den einzelnen 
Zeitabfcchnitten erfahren hat. Bei Betrachtung derfelben mass man 
aber genau zwei Aiten der Hebung, bezOglich der Senknng unter- 
soheiden: 

Die Wellenbebung, d. h. Hebung eines WellenrOckent und 
Senkung eines Wellentbalea und 

Die Planhebung, d. ti. gleich starke Hebung der ganzen 
Oberflkche. 

Die Wellenbebung flndet gewShnlich in der Weil'e etatt, daas 
die Mitte des Landes Qch hebt, der Meereshang fich fenkt, die 
Planhebung umfasst Land und Meer geroeinram. 


Die Hebungen und Senkungen zur Zeit der Pflanzen 
und Thiere. 
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Die HUgelzeit oder die 

Qranzeit. 



Grundz.|'28S00| 

3138 

0 

1512„ 

0 

2438 
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1 9'525i 1266300 1 

1103750 

Wackez30S70 

2233 
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90, j 
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Die Gebirgszeit Oder die Rothzeit. 



Kohlent. 

133400 

1 4087 

2887 

2227 

115„ 

9583 

5908 1 

8'145 

1223220 

1037200 

Ifupfeiz 37730 

2937 

1537 

1 165„ 

6I„ 

11120 

6828 

8'265 

1120220 

943100 

Saizzeil 10370 

1 3381 
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63., 
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8114 
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968600 


Die Alpenzeit Oder die Keazeit. 


Jaraz. 

42830 

3096 
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1058,( 

43„ 

13797 

8910 

7637 

1073280 

Kreidez 

45100 

3544 

544 

536„ 

21, s 

14341 

9294 

6147 

969080 

Kragz. 

47530 

5484 

484 

817,. 

19„ 

14825 

9657 

6593 
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Flnthz. 

49500 

4435 

435 

500 

17« 

15260 
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4276 

871130 


869300 

668300 

611100 

477600 


Anm. Die Berechnung der Tafel. 

Die Spalte 1 ist einfach aus der Tafel in N. 19 ilbernommen. 

Die Spalte 2 ist die Sainme der Zahl in Spalte 9 ans der Tafel uber 
die Schicbtenbildnng in N. 33 und dcr H9he der Hebung ans der Deberflcht 
der Schiebten in N. 21. 

Die Spalte 3 ist die Zahl in Spalte 9 der Tafel Uber die Sebichten- 
biidung in N. 22. FUr die Grandzeit giebt es kein altes Gebirge and ist 
alfo die Zahl Nall. 
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Die Planhebungen, welche Land und Meer gemeinfam be- 
trofTen haben, haben keine Aenderung der gegenleitigen Lagerung 
hervorgerufeo und Had obne jede Wirkung auf die LagenverhSit- 
nisse vor lich gegangen. Dagegen Had lie von greater Bedeutung 
for daa Erdleben inlbfern gcwefen, als dadurcb Theile dea Meeres- 
hangea Featland geworden, oder bei Senkungen Theile der Bbenen 
dea Fesllandes unter das Meer getauoht find. 

Wenn auf den Schichtgesteinen fioh Sand ab- 
gelagert hat, I'o hat in der Zwischenzeit eine 
Ptanbebung, wenn der Sand demnachst einen 
Kitt erhalten hat und Sandstein geworden iat, fo 
hat dazwiachen eine Pianl'enkung stattgefunden. 


Die Spaltc 4 iat die Summe der Dicku der jctzigen Schiclit aua der 
Tafel der Fldtze in N. 21 and der 8amme, welche nian.erhalt, wenn man 
in Spalte 11 der Tafel iiber die Scbichtenbildang in N. 22 die Zahlen von 
nnten anf bis zur betreffenden Scbicbt (letztere auagescblosaen) zafbgt 
Oder addirt. 

Die Spalte 5 iat nnmittelbar aua Spaltc 11 der Tafel iiber die Schich- 
tenbildung entnommen. 

Die Spalte 6 1st die Summe der Zahlen in Spalte 9 der Tafel iiber 
die Schicbtenbildung von oben abwarts bis zur betreffenden Scbicbt ein- 
acbliealich. 

Die Spalte ? erhiilt man, wenn man die Summe der Fldtze (Spalte 3 
der Tafel in N. 21) von oben berab bis znr betreffenden Scbicbt einschlies- 
lich niramt und dazu das Zeng Oder Produkt filgt, welches man erhalt, 
wenn man die Summe der Zahlen in Spalte 11 der Tafel iiber die Schiebten- 
bildung von nnten auf bis zur betreffenden Scbicbt ausschlieslich nimmt 
und diefe bei der Grundzeit mit 1 , bei der Wackezeit mit 2 und fo bei 
jeder folgeiiden Scbicbt mit eins mehr vervielfacht. 

Fiir Spalte 8 ist angenommen, dass die Oberilkebe der Erde lich in je 
100 Jabren um 1 m. (d, h. fo hocb, wie Oeb jetzt Schweden im Hittel in 
gleicber Zeit hebt), geboben, bezilglich gefenkt babe. Die Zahl der Jahre 
ist fiir jede Scbicbt in der Tafel N. 21 angegeben, and findet man hienach 
die Hebung a bezilglich Senkung fiir den Zcltabschnitt in Metern. Von 
diefer Zahl muss die Hcbnng des neu gcbildeten Qobirges b (Spalte 2) und 
die Senkung der neu gcbildeten Scbicbt c (Spalte 4) abgezogen warden, 
Der Rest giebt nns die Snmme der Hcbuugcn und Senkungen, welche fleh 
gegenfeitig ausgeglichen haben und von denen daber keine Spur zurilck- 
geblieben ist. Die Hebung, beziiglich die Senkung der Oberiiiiche U. ist 
demnach genau die Halfte jenes Restes, oder es ist M = '/| (a — b — c), 
z. B. fiir die Kohlenzeit ist M = ‘/j (22604,] — 4087,3 — 2227) = 8145. 

Die Spaltc 9 ist das Hundertfache der Summe der Zahlen der Spal- 
ten 2 and 8. 

Die Spalte 10 ist das Hundertfache der Summe der Zahlen der Spal> 
ten 4 und. 8. 
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Die Wellenhebungen dagegen, bei den6n fieh ein RUcken 
des Fetllandes gehoben, der Meerkang gefenkt hat, haben wefent- 
liclie LageovertlnderuDgeD iiervorgerufen. Die zur Zeit der Uebung 
gebildeten Schichten find gehoben, haben ihre wagerechte Lage 
verloren und eine steigende Lage angenommen. Jede Schicht, 
welche ihre wagerechte Lage bewahrte, musB dagegen erst ge- 
bildet fein, naclidem die Gebirge Gch gehoben iiatten. Mit andern 
Worten. 

Jedes Gebirge ist s pater entstanden ala die 
oberete gchobene Schicht und frilher als die un- 
terste wagerechte. Sind alfo die gehobene und 
die wagerechte Scliiciit zwei unmittelbar nach 
einander gebildete Schichten, To I'&llt die Er- 
hebuug des Gebirges genau in den Zeitpunkt, 
wo die erste ihre Bildung beendet hatte und die 
zweite Schicht ihre Bildung begann. 

Gewbhnlich ffillt die Erhebung der Gebirge in die Zeit zwiechen 
zwei PlOtzen oder Formationen und bezeichnet mithin einen wich- 
tigen Abschnitt im Leben der Erde. Alle vorhergehenden Fldtze 
Gnd gehoben, alle nacht'olgenden liegen wagerecht. Alle KUsten- 
bewohner der frllheren Zeiten lind untergegangen, neue vollkomm- 
nere Gattungen und Arten bilden die Versteinerungen der nachst- 
folgenden Zeit. Die Lftngaachl'e des gehobenen Erdtlieiles bleibt 
wtihrend der Zeit diefer Erhebung nahe dielelbe, alle Gebirge, 
welche zwi'scben denfelben 2 Flot/.en', d. h. gieichzeilig entstanden 
lind, zeigen mithin nach Elie de Beaumonts geistreichen Beobach- 
tungen in benachbarlen Gegenden der Erde gleichlaufende Richtung 
und gehoren mithin einem grbsten Kreile der Erde, dem Gebirgs- 
kreife an. Nur wenige Gebirge maclien von diefer Regel eine Aus- 
naiime und zeigen abweichende Richtungen. 

Die folgende Tafel giebt uns eine Ueberlicht der Fldtze oder 
Formationen, der Gebirgskreife , welche lich in Europa erhoben 
haben, der Richtung, welche diefelben befolgen und der Erliebungen, 
welche in den ver.'chiedenen Ldndcrn der Erde jedem Gebirgs- 
kreife angehdren. 
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Die Gebirge der Pflanzen- und Thierzeit in Europa. 




U 

Nbrdlichste 

Nbrdliehe 

Glieder. 

Skandin. 

Britain. 




Hebong 

des 

FlOlzea. 

Name 

der 

Hebung. 

_ HOhe de 
• Hebung. 

Erhebung 
des grOsten 
Kreifcs 
ndrdlicher 
Breit.|Lkngc. 

Deutschland 
mit Oestreich 
und Schweiz. 

Frankr^ich. 

Siidlicko 

Glieder. 


Die HQgelzeit Oder die Grameit. 


Grandil. 


1. Hunds- 

700 

58“3o* 

68®,,' 

Finn- und'Ardennen, Eifel, 

Beaujolais, 

riick 




Lappland, 

Hundsriick, 

Canijou. 





Westmo- 

KemderVogefen 






reland, 

und Schwarzw , 






-j-Schottl., 

Alt. Erzgebirge, 






+ Cum- 

+ Riefengebirge, 






brianlake. f Eulengebirge, 






+ Theil des B5h- 







merw., Sudeten 



Die Gebirgsieit odor die Rothzeit. 


Alt- 

rother 

4a. Harz u 
Belchen 

1000 

54»3.‘ 

3 ® 3 ' 

S.omerfet, 

Devon, 

Siidirland 

Belchen in den 
V'ogefen , Harz, 
Granw.b.Hagdeb 

Normandie: Bo- 
cage beiCalvadoa 
Centralplatean. 


Kohlenf. 

4b. Noid- 
england 

1200 

Sl'is' 

293 « 33 - 

Fjeld- 

Kkmme, 

Nordengl 

Siidirland 


NSrdl. Bretagne; 
Tarare, Bccken v. 
Forcz, Kette des 
Maures (Depart. 
Var). 


Kiipferfl. 

5. Hennc- 
gau 

1400 

50®.,,- 

28 » 3 ,' 

SUdwales. 

Saarbrilcken, 

Hennegan, 

Mannsleld. 

Mittel Bretagne. 


Vogcfen- 

fandst. 

Ss.Vasgau 

1600 

82 ® 3 ,- 

107®,,' 


Vogefen- 
Schwaizw ,Fort- 
fetzung b. Mainz. 



SalilliUs 

6b. Thii 
ringerw. 

1800 

61®.,' 

338»i,- 


Sildweatl. Vogc- 
fen, Thiiringerw. 
BOhmerwald. 

Dep. Aveyron, 
HQgel zw. Aval- 
Ion und Antun. 

Olymp. 

System. 


Jnrafl. 


Grttn- 

kreide 


Weis- 

krcide 


Die AIpcnteit Oder die Neazeit. 


7. Erzgeb. 

8a. UoDte 
Vifo 


2000 57»s3' 

2500 76®,,' 


8b. Pyre- 
nKen 


•3000 




71®,.' 


Jura, Erzgebirge. 

Cevennen Cdtc- 
d’or, Mont Pilas, 
Jura. 


320®5j- 



Alp. des Dan- 
phind, Sttdl. Al- 
penjura bis Lons 
le Sanlnier, Ven- 
dde bis Valencia. 

Pindns- 

Kette. 

4®, 9- 

Wealds. 

Julier Alpen, 
Karpathen, Bos- 
nian, Kroatien, 
Rilgen bis Kau- 
kafns. 

Pays de Bray. 

^reniieB, 

Kantabri- 

sehes 

Randgeb., 

Apennin, 

Balkan, 

Acb&i- 

sehesGeb. 
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HeboDg 

des 

FlOties. 


Name 

dcr 

Hebang. 


o be 
•O c 

0 ) 


Ndrdlicbste 
Erhebiing 
des grOsten 
Kreifes 
nbrdlicher 
Breit.|Liipge. 


[NBrdlicbe 

Glieder. 

Sksndin. 

Britann. 


Deutschland 
mit Oeatreich 
und Schweiz. 


Frankreich. 


Sildliche 

Glieder. 


Becken- 

krag 


|9a.Corfica]3500|90« 


Klippen- 

krag 

Berii- 

krag 

$chwemm> 

nb. 


9b. West- 
alpcn 

9c. Haupt- 
alpen 


4000 


5000 


66"*.' 

49"., 


lO.Tenare 


74".' 


40" 


86 ", 

54",,' 

302",,' 


fStldengl 1 Schweiz, 

i" Wight.l 
Kent, 1 
Sussex.! 

Touraine, I’arifer 
Becken , Kette 
zw. Saone und 
Loire, Rhdnevon 
Lyon abwiirts. 

Corfica, 

Sardinien 

Toscana, 

Kirchenst 

Albanien. 

Kjfilen. 

Wcstalpcn : 
Montbianc, 
Monterosa. 


Odtk.Spa- 

nieoB. 

j 

Ostalpen; Wal- 
lift-r bis Uiigarn. 

— 

— 



'Provence, Au- 
vergne. 

Ophite, 
Fus der 
jPyrenaen, 
Ischia 
Somma, 
PblegrSi- 
sche 
Felder, 
Sicilien, 
Cap 
Tenare. 


Anm. 1. Die Bereebnung dcr Breite und Lange der Ge- 
birgskreife. 

Elle de Beaumont hat in Ann. sc. nat. 17,u] die grOsten Kreife, welchen 
die gleichzeitigen Gebirgserhebungen angehOren follen, dadurch zu bestimmen 
gefocht, dass er den Winkcl angiebt, unter welchem die Mittagslinien yon 
diefem Kreife geachnitten werden, z. B. West 35" Sfld. Da aber jeder grOste 
Kreis (auser dem Oleicber) alle Mittagslinien unter den Terschihdenaten 
Winkeln schneidet, fo ist diefe Bestimmung ungeniigand, fofern nicht zu- 
gleich die L&ngc und Breite angegeben wird , in welcher der grOste Kreis 
die Hittagslinie schneidet Bezeichne a die Lhnge, a den Winkel, unter 
welchem der groste Kreis einer Hebung den Gleicher schneidet und bc- 
leicbne ferner c die L&nge der Mittagslinie, welche derfelbe grOste Kreis 
in der Breite b unter dem Winkel ^ schneidet, fo ist cosin = cosin b 
X fin und tg (c — a) = fin b tg Um die Ricbtnng der Gebirgs- 

kreife zn bestimmen, ist daber in Europa c, b und ^ fUr jeden Kreis ge- 
messen und dann nach den obigen Formeln a und a bcrechnet. Fiir die 
Ostliche Lhnge d und die nOrdliche Breite d des nOrdlichsten Pnnktes diefes 
grOsten Kreifes, ist dann, wenn a kiciner ala 90° ist 
d = B und d = 90" a 
wenn a grOser als 90° ist 

d = a — 90" und d = a — 90". 

Die Breite e und der Winkel (, unter dem diefer grOste Kreis eineu 
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beliebigcti Grad tod dor L&nge C scbneidet; berechnct Uch leieht aus den 
Formeln tange = Qn (1 — a) tg ct cos t = fln a cos (I — a). 

2. Die Gebirge abweichcnder Richtnng, 

Die mit eineni f beaeichneten Gcbirgc liaben abweichendc Richtang. 
Die mit eineni “ betcichnclen find niebt erfahrangsmtisig fcstgestellt, fondern 
nach Elic de Beaumonts Annahuie bierhcrgestcllt, obne dass Gcb ilbcr das 
Alter diefer Gebirge irgend etwa.s Sicheres fagen l&sst. 


3. Die Gebirge auscrhalb Europas. 

Ueber die Gcbirgc auscrhalb Europas nacb Elic de Beaumont folgemlc 
Angaben, wclche aber bis jetzt jeder Begriindung entbehreu. 

4a. Hebung vom Altrothcn; Amerika; ^Alleghani. 


7. Jurailbtz; 

8a. GrUnkreide: 

8b. Weiskreide: 


9a. Beckci.krag; 
9b. Klippenkrag: 


9c. Bernkrag: 


Alien: fRaukafus von Perfien zura schwarzeu 
Meere, f Kamtschatka. 

Alien: Kankalus: Kette von Akbalzikeh. 
Alrika: Atlas, Bona bis Konstantine. 

Alien: *Anatolien, •Melopotamieu bis perl. 

Golf, ♦ Gates. 

Amerika: *Alleghani. 

Alien; tKolchis, Georgien Kaukaulus. 

Alrika; ♦Nordcap bis Cap Blanco. 

Alien: Nowaja Semlja. 

Amerika: "Kustenkette BraGlieus: St. Roque 
bis Montevideo. 

Alrika: *Atlas. 

Alien: * Central Kaukaulus, * Elbruz, *Hindu- 
kuseb, * Himalaya. 


24. Die Fflanzen- und Thiergetchichte der Erde. 

Die Erde zeigt uns in den Versteinerungen der Erdscliichteu 
die Reste eines reicben Pflanzdn- und Thierlebens. So unvoll- 
kommen diefelben bis jetzt aucb find , lb zeigt licli in ilineu docli 
ein stetiger Fortschritt vom Unvollkommeneu zum Vollkommneren. 
Einerfeits folgen den Arten eincr Gattuug vollkommnere Arten 
derfelben oder nabe verwandter Gattungen, andrerl'eits treten stets 
neue und vollkommnere und zwar in jedem nacbstfolgenden Klbtze 
die n&cbst lidbere Stufe des Pflanzen- und 'I'hierreiches auf. 

diaries Darwin ^Uber die Entstebung der Arten durcb nalUr- 
liche Zuchtwabl 4. Aufl. 1870“ bat nun den Beweis geliefert, dass 
neue Abarten der Tbiere diireh verAnderte Lebensverbaltnisse eul- 
stehen konnen und wirklicb entstelien. E.s ist dudurch der Beweis 
geliefert, dass aucb in der Gescbichte der Pfianzen uud Tliiere 
neue und vollkommnere Abarten aus den unvollkommneren Abarten 
derfelben Gattung frtlberer Zeitabsebnitte hervorgegangen llnd, und 
lessen (Icb darOber folgeude Gel'etze aufstelien. 
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Jede Pflansen- oder Thierart, welehe im epatern 
Zeitabschnitte eine andere unvoltkommnere Ab- 
art deri'elben Oattung aus dem frUheren Zeitab- 
schnitte erfetzt, ist aus letzterer durch den Bin- 
ilusB der veranderten Wetter und Boden verhait- 
nisae her vorgegangen. 

Die Grbse der Abweichuugen awisohen den bei* 
den Abarteo entspricht im Granzen der Lange des 
Zeitraumes, welcher zwischen den Zeiten ver- 
flossen ist, da die beidenArtenauf Brden lebten. 

Wegen der Binzelheiteu verweil'e ich die geebrteu Lei’er auf 
das geuannte Werk von Darwin. 

Dagegen ist bisher in keiner Weile auoh our der Yerrach 
gemaoht nachzaweifen , wie eine Stufe des Thierreiches aus der 
andern liorvorgegangen ist, oder auch nur hervorgehen kann. Alles, 
was darOber bislier gefagt ist, gehdrt dem Oebiete der Diohtung 
an und hat keinen wissenschaftlichen Werth. Die Oetelze diefer 
Uebergange find noch niclit entdeckt und wissenschaftlich festge- 
stellt. Wenn Darwin in feinem neuesten Werke „die Abetammung 
des Menschen und die geschlechtliche Zuchtw-ahl aber tlber- 

dies auch noch die Abetammung des Menschen vom Affen durch 
Zuchtwahl behauptet und nachweil'en will, To verlasst er damit 
jeden lioden wissenschaftliclier Forschung und begiebi lich auf das 
Gebiet schlechthin unwissenschaftlichen Geechwatzes. Hatte er von 
den Gefetzen des mensclilichen Geistes eine Ahnung, fo wttrde er 
nicht zu Behauptungen (icii haben verleiten lassen, welehe fo ge- 
radezu den (ichersten wissenschaftlichen Thatfachen wiederstreiten. 
Es ware im Intcresse der Sadie zu w Unschen gewefen, dass er 
diefe Missgriffe unterlassen iiaile. 


Zweiter Zeilraum der Erdgeschichte : 

Die HQgelgeschichtc oder die Uebergangsgeschichte. 

25. Die HUgelgeschichte oder die Uebergangsgeschichte der Erde. 

Die Uebergangsgeschichte der Erde umfasst die Zeit, wo lich 
die HUgel*) auf den Infeln erhoben, die Uebergangsgesteine (ich 

*) Hilgol, agf. hill, schw. hygcl, hoi, hsis ist mit dem Worte hoch, 
goth, haohs, an. h4, agf. heah, ahd. hoh glcichcn Ursprungs und staiumt 
vom Urverb kak, sakr- fak, send, {ac sUrk feiu, hoch fuiu, gr. kinch-airu 
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bildeten und die marklofen Pflanzen und die wirbellolen Thiere 
die Erde belebten. 

Es beginnt diefer Zeitraum init dem Zeilpunkte, wo die ersten 
Pflanzen und Thiere auf Erden erschienen. Nach N. 9 iat diea 
der Zeitpunkt gewefen, alt> die Oberfifiche der Erdc llch bis auf 
75° C. abgekiihlt hatte. Der Zeitraum endet mit dem Zeitpunkte, 
als die ersten Markpflanzen and die ersten Wirbelthiere auf Erdea 
auftraten. In den Schichten der Sleinkohle finden wii- einerfeits 
bereits in den untersten liagen Abdrtlcke und Schuppen groser 
Fiscbe, d. h. der niedrigaten Wirbelthiere, andrerfeits Versteine- 
rungen der ersten Nadellidizer, d. h. der niedrigsten Markpflanzen. 
Die Uebergangszeit endet alfo mit dem Anfange der Kolilenzeit. 
Die NadelhOlzer gedeihen gegenw&rtig hdchatens bei einer Wttrme 
von 40° C; da nun die Breiten, in denen man die Ver.steinerangeo 
der Nadelhblzer der Steinkohlenzeit findet, etwa 10" C unter der 
mittleren Wtlrme der Erdoberfl&che befitzen, fo ergiebt fich, dasa 
die Uebergangszeit mit dem Zeitpunkte endet', wo die Oberflttche 
der Erde 50" C befass. 

Die Uebergangszeit herrscht alfo wfthrend des 
Z eitraums, dass fich die Oberfl&che der Erde 
von 75" C bis auf 50" C abkUhlt. 

Die Uebergangszeit zerf&llt, wie die Urzeit in drei Zeitatr- 
sohnitte. 

Im ersten Zeitabschnitte, der Grundzeit, bildet fich das erste 
Fldtz, das Grundfidtz mit den untersten Schichtgesleinen, gedeihen 
in den Meeren die Algen, bedecken fich die Infeln mit Pleehten 
und Pilzen and beginnen fich Meere und Infeln mit den niedrigsten 
Thierformen mit Quefen und Quallen, mit WUrmern und Hiiuslern 
Oder Mollusken zu beleben. 

Im zweiten Zeitabschnitte, der Wackezeit, bilden fleh die 
unteren Schichten der Grauwacke und bedecken Moofe und Farn 
die Infeln, welche von Krebben und Spinnen bevfilkert werden. 

Im drilten Zeitabschnitte, der Riffezeit, bilden flch die 
obern Schichten der Grauwacke und bedecken Grkfer die Infeln, 
urn welche zahlreiche Schwinger ihre FlUgel schwingen. 

Da der ganze Zeitraum 25" C umfasst und die Abktlhlung 
allmithlig langfamer wird, fo kann man auf den ersten Zeitabschnitt 9, 


e-kich-on lit. kank-ii, kak-ai'i, agf. hig-ian streben, woven kaka des Haupt- 
har, kakad der Gipfel abgeleitct ist. 
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auf den zweiten 8 und auf den dritten 8 ** G. AbkUhlung reohnen. 
Die Bintheilung ist dann die folgende: 

Die Uebergangszeit zerf&llt in drei Zeitab- 
schnitte: Die Schieferzeit von 75 bis 66 “ C., die 
Grauzeit von 66 bis 58° C. nnd die Waokezeit von 
58 bis 50“ C. 


Erster Abschnitt der Hfigelgescbichte. 

Die Gnmdzeit der Erde 75—66 C- 

26 Das Loftmeer der Grundzeit. 

Die Grundzeit ist die Zeit, wo die ersten Pflanzen und Tbiere 
die Erdoberflkche schmilcken und beleben follen. Das Luftmeer 
ist zu diefem Zwecke bereits gereinigt und verdtlnnt, die Eohlen- 
ranre grosentheils entfernt, die Hitze gemildert, das Licht bereits 
heller geworden, der Pels zertrOmmert und in Erdreich verwandelt, 
das Leben einer Pfianzen- und Thierwelt dadurch vorbereitet und 
ermfigliclit. 

Von den 4069, g m. Wasserdruck Kohlenliaure, welche im An- 
fange der Schalenzeit das Luftmeer erfUllten, And im Anfange diefes 
Abschnittes nach N. 10 nur noch 20 m. im Luftmeere vorhanden, 
der Rest ist in den kohlenfauren Gesteinen niedergelegt und fUr 
das weitere Leben der Erde aufbewahrt. Von den anfanglichen 
2400 m. Wasser des Luftmeeres find bereits 2396„j m, im Wasser- 
meere niedergeschlagen nnd nur noch m. Wasser als Wasser- 
dunst im Luftmeere vorhanden. 

Das ganze Luftmeer enthalt im Anfange diefes Abschnittes 
nur 24, g, m. Wasserdruck Luft, oder ist nur noch 2, 3 , mal fo gros 
wie das jetzige Luftmeer; wodurch es fich aber wefentlich von 
dem jetzigen Luftmeere unterscheidet, das ist fein groser Gehalt 
an Wasserdunst, fein Uebergewicht an Kohlenfaure und fein volL 
stftndiger Mangel an Sauerstoff. 

Der Wassergehalt des Luftmeeres ist im Anfange diefes Zeit- 
raumes noch fo gro.°, dass die Kegen 16 mal fo stark find als die 
jetzigen. Bei 1 “ C. AbkUhlung fallen im Anfange diefes Zeitraumes 
noch 163 mm. Regen aus der Luft, wkhrend jetzt nur 10 mm. 
Regen fallen. Die Wolken find daher im Anfange diefes Zeit- 
rauraes noch fo gros, dass das Licht der Sonne namentlich auf den 
Infeln, welche, wie wir ohen fallen, zuerst im RegengUrtel hervor- 

12 
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traten, gar nicht durchdringen kann. Die Sonne felbst, der Mond 
und die Sterne werden noch nicht Hchtbar, und her/acht nur ein 
trubes, durcli dicke Wolken ged&mpftes Licht. 

Die Kohlenftlure, welohe jetat m. Wasserdruck im 

Luftmeere betrftgt, war im Anfange diefes Zeitraumes noch 308 mal 
fo stark im Luftmeere vertreten, in dem dafUr der Sauerstoff noch 
ganz fehlte. Ein Thierleben war daher im Anfange diefes Zeit- 
abschnittes noch ganz unmoglich. Erst mussten die Pflanzen die 
EohlenlUure zerfetzen, die Kohle ablagern und den Sauersto£f frei 
machen, ehe ein Thierleben gedeihen konnte. 

Es ist eine bekannte Thatfache, dass Pflanzenzellen , welohe 
Blattgrtln-Eorner enthalten, im Sonnenlichte Eohlenfilure einathmen, 
die Eohle in den Pflanzenstoffen niederlegen und dafOr Sauerstoff 
ausathmen, und zwar geben 11 Oewichtstheile EohlenlUure hiebei 
3 Oewichtstheile Eohle Oder lOy^ Oewichtstheile Starke und 8 
Oewichtstheile freien Sauerstoff. Sobald daher bei der Hitze die 
ersten Pflanzen leben kbnnen, fo beginnt die Eohlenfaure des Luft- 
meeres fich zu zerfetzen und freier Sauerstoff zu entstehen. In 
dem Orundfldtze des Festlandes find, wie wir in N. 20 fahen 
2 Meter Eohle mit dem Raumgewichte 1„, niedergelegt und haben 
1,66(7 in. Wasserdruck Sauerstoff erzeugt, ron dem 0,^3,^ m. zur 
Bildung von Eifenozjd verwandt 1„n, m. aber in dem Luftmeere 
zurtlckgeblieben find. 

Da jetzt nnr 2'/, m. Wasserdruck an Sauerstoff in der Luft 
find, fo enthalt das Luftmeer gegen Ende der Orundzeit 47,$,, des 
jetzigen Sauerstoffes. Aber das Luftmeer der Orundzeit ist noch 
fehr viel reicher an Eohlenf&ure als das jetzige. Die Oesteine, 
welche fich auf dem Lande unter dem Einflusse des Luftmeeres 
gebildet haben, find schwarzgrau; alle Sandsteine und Breche der 
spateren Zeitabscbnitle, bei welchen der Sauerstoffgehalt der Luft 
bedeutend ist, find dagegen roth, wie der Altrothe, das Todt- 
liegende und der Neurothe. Die rothen Sandsteine erhalten diefe 
rothe Farbe von dem rothen Eifenoxjde, welches durch den Sauer- 
stoff aus dem schwarzgrauen kohlenfauren Eifenoxjdule gebildet 
ist. Solange die unter dem Luftmeere gebildeten Schichten noch 
grau find, d. h. in der ganzen Orauzeit oder Debergangszeit waltet 
im Luftmeere der Erde noch die Eohlenl&ure vor und bildet der 
Sauerstoff nur einen verhtlltnissmtisig kleinen Antheil des Luftmeeres. 

Alle Satze diefer Nummer folgen strenge aus den in den 
frUhern Nummern entwickelten Stltzen und haben die Sicberheit 
einer ersten Ann&herung. 
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Anm. Gustav Bischof leitct den SauerstolT der Luft aus schwefclfauren 
Salzeii ab, welchc cr auf der Erde als Urverbindungen annimmt. Aber 
weder finden fich im SternbafaUe (Mcteorstcine) wie im Erdbafalte schwofel- 
fanre Salze, und dsrf man dicfelben daher nicht als ursprtingliche Verbin- 
dnngen annebmen, noeb auch konnen llch die scbwefelfanren Laugenfalze, 
wclcbc Bischof annimmt, im feurig flilssigen Zustande erhalten, da fie schon 
in gewbhniicher Flamme zerknistern. Die Annahme Bischofs muss daher 
anfgegeben werden, die aasftlhrliche Widerlcgung derfelben ist in No. 20 
gegeben worden. 


27. Die Pflanzen and Thiere der Gmndzeit Oder Lager and 
Schwimmer. 

lo eioer Luft, welche Uberwiegead Eohlenfdure, ja im ersten 
Aufauge fast nur Kohlenfaure euthdlt, in einem Luftmeere, welches 
unter riefenliaften Wolken nur dammerndes Liciit zur Erde gelangen 
l&sst, bei einer mittleren W&rme der Erdoberflache von 75“ C. 
kdnnen nur die niedrigsten Pflanzen, nur die niedrigsten Thierarten 
gedeihen. In den kolilenfauren Quellen dea Carlsbader Sprudels 
von 44 bis 54“ C. gedeihen nur die niedrigsten Formen der Pflanzen 
und Thiere, z. B Leptothrix lamellofa, fowie Arten der Oscilla- 
torien und Mastichocladen. 

Hcihere Pflanzen und Thiere kdnnen ohne einen reichen Gehalt 
der Luft an Sauerstoff gar nicht bestelien und finden fofort ihren 
Ersliekungstod. Jede Zelle, welche nicht die zu ihrem Leben er- 
forderliche Warme oder Arbeitskraft durch Einathmeu von Sauer- 
stoiF gewinnt, geht nothwendig in kurzer Frist zu Grunde. Die 
ersten Pflanzen kOnnen mithin nur kleine Gewdchfe niederen Baues 
rait wenigen Zellen gewefen fein, bei denen jede Zelle die zur 
Auascheidnng des SauerslofTes.erforderlichen BlattgrUn-Kdrner ent- 
hielt, und daher jede Zelle die zu ihrem Leben erforderliche Sauer- 
stoffmenge lelbst erzeugte. Bringt man lebende Zellen in eine 
Luft, welche nur StickstofT oder Kohlenfliure enthdlt im Dunkein, 
fo gehen fie in schnelle Verwefung Ober; bringt man diefelben 
Zellen aber in Licht, fo gedeihen fie frisch fort, indem fie Kohlen- 
fkure zerfetzen, Sauerstoff ausscheiden und in diefem krkflig weiter- 
wachfen. 

Auch die ersten Thiere konnen nur niedere Wefen gewefen 
fein, welche, aus wenigen Zellen bestehend, den zu ihrem Leben 
erforderlichen Sauerstoff aus den unmittelbar angrenzenden Pflanzen, 
von denen fie leben, erhalten. fiOhere Thiere gehen schon zu Grunde, 
wenn die Luft nur arm an Sauerstoff ist. 

12 * 
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Die niedrigsten, aus wenigen Zellen bestehenden Pflanzen 
find nun allein die Lager oder die Blatllofen, welche in vier 
Klaesen: Die Zelllager fider Zeller, d. h. die einzelligen Pflanzen, 
die Algen, die Flechten und die Pilze getbeilt werden. Noch jetzt 
dringen diefe Algen, Flechten und Pilze in die dunkeln R&ume der 
Keller und Flaachen, gedeihen in Hitze, wie in Eftlte, wenn nur 
der erforderliche Grad von Feuclitigkeit vorlianden ist, scheuen 
nicht Sauren, nicht verderbte Lilfte, fondern breiten flch trotz aller 
diefer Hindernisee in erstaunenswerlhem Grade aus. Noch heute 
erfullen die Zeller und Algen grose Tiefen des Meeres, bedecken 
die Flechten weite R&ume unverwitterten Felfens der kalten wie 
der heisen Zone. Jeder Feldstein, jeder Fels ist mit Flechten be- 
deckt, welche der brennenden Hitze der Sonnenstrahlen in der 
tropischen Gluth der heisen Zone mit mehr denn 70° C. Hitze 
ebenfowohl widerstehen, als der fibirischen E&lte der Pollelnder 
mit mehr denn 40° C. Kklte. 

Die Lager, d. h. Zeller und Algen, Flechten und Pilze, mOssen 
alfo auch die ersten Pflanzen gewefen fein, welche auf der Erde 
erschienen und das Pdanzenleben entfalteten. Zwar flnden flch 
in den Gesteinen der Grundzeit keine AbdrOcke versteinter Pdan- 
zen, und konnte man daher das Vorhandenfein der Pflanzen ftlr 
diefe Zeit bestreiten; aber einmal beweift der Kohlengehalt der 
Grundschichten, der ftlr diefelben 2 m. betrkgt, dass um diefe Zeit 
schon Pflanzen da waren, welche die Kohle aus der Kohlenf&ure 
ausschieden und in ihren Pflanzenstoffen niederlegten , und dann 
finden fich in den Schichten des Grundfldtzes zahlreiche Versteine- 
rungen und Geh&ufe von Thieren. Nun kdunen wohl Pflanzen 
ohne Thiere, nicht aber Thiere ohne Pflanzen leben, da die Thiere 
der Pflanzenstoffe zur Nahrung und des von den Pflanzen aus- 
geschiedenen SauerstofTes zum Athmen bedOrfen. Das Vorkommen 
von Ueberresten der Thiere beweift alfo auch das gleichzeitige 
Dafein von Pflanzen. 

Es find alfo zur Grundzeit reichlich Pflanzen vorhanden ge- 
wefen; aber diefe Pflanzen haben noch f&inmtlich der niedrigsten 
Stufe der Pflanzenwelt angehSrt. Alle hoheren Stufen der Pflanzen- 
welt hinterlassen namlich mehr oder minder deutliche Versteine- 
rungen, fo bereits die Fame der zweiten Stufe. Nur die Zeller 
und Algen, die Flechten und Pilze mit ihrem lockern Zellgewebe 
und ihrer mangelnden Oberhaut hab,en mit wenigen Ausnahmea 
keine Yersteinerungen erzeugt, fondern find allein in Gestalt 
von Kohle erhalten. Ueberdies entsprechen auch die Formen 
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der Lager allein den bisher in dem Grnndfldtze aufgefundenen 
Formen der Thierwelt, welche fanimtlich der untersten Stufe des 
Tltierreichs, d. h. den Schwimmern, angehdren. Die Pflanzen der 
Orundzeit haben daher, wie man annehmen darf, rdmmt}icli der 
Btufe der Lager, d. h. der Zeller und Algen, der Flechten und 
Pilze, angebOrt. 

Auch die Thiere der Orundzeit gehdren ausschlieslich der 
untersten Stufe der Schwimmer an. Audi bei ilinen ist der Leib 
Terweft und nur an dem Ammoniakgehalte der Gesteine erkennbar. 
Aber auaer dem Ammoniakgehalte finden wir bereits mannigfache 
Geb&ude und Gehaufe diefer Thiere, welche uns von dem Leben 
derfelben Eunde gehen. Zellthiere (Infullonsthiere), Quallen oder 
Polypen, fowohl Korallen bauende als frei umherschwftrmende, 
Strahlquallen (Echinodermata) mit und ohne Kalkgehaufe, Muscheln, 
Schnecken und Sepien, welche meist Kalkgehaufe bauen und dadurch 
fUr die Erforschung der Erdscliichten fo Uberaus wichlig geworden 
find, alle diefe Ordnungen der untersten Thierstufe oder der 
Schwimmer finden lich bereits in den Versteinerungen des Grund- 
flOtzes vertreten, wenn auch bisher nur wenige Formen derfelben 
aufgefunden find, und bei der unvollkommnen Kenntniss diefes 
Fldtzes ein anschauliches Bild derfelben noch nicht gegeben werden 
kann. Alle Thiere diefer untersten Stufe (ind aber auch vorzugs- 
weife geeignet, in diefen ersten Zeiten des Thierlebens unter dem 
reichen Kohlenlauregehalte der Luft zu leben, wie auch jetzt noch 
kluschelo und Schnecken in fumpfigen, stark KohlenlUure haltigen 
Wassern vortrefflich fortkommen. Die Schalen und Gehfi.ufe diefer 
Zeit bilden etwa ein Hundertel des Grundflbtzes oder 10 m. 

Zwischen Pflanzen und Thieren findet nun ein lebhafter Kreis- 
lauf statt. Alle Pflanzen athmen, wie wir fahen , im Lichte 
Kohlenfaure ein, scheiden Kohle und SauerstofT, iegen die Eoble 
im Pflanzengewebe nieder und athmen den Sauerstofif aus. Sobald 
das Pflanzenleben beginnt, wird daher eine grose Menge Eohlen- 
faure dem Luftmeere entzogen und dafUr eine grose Menge Sauer- 
stofT frei gemacht und in das Luftmeer ausgehaucht. In der Nacht 
freilich kehrt fich dies VerhHltniss urn, die Pflanzen athmen Sauer- 
stoff ein, verbrennen ihre Pflanzengewebe mit demfelben und hauchen 
nun Kohlenffiure aus; aber diefer Vorgang ist, mit dem erstern 
verglichen, immer nur unbedeutend, wie dies in der Pflanzenlehre 
nachgewiefen i.st. Die Thiere athmen den Sauerstofif ein, ver- 
binden ihn im Leibe mit der Speife, erzeugen dadurch die zum 
Leben eiforderliche Wftrme und athmen die Kohlenfaure wieder 
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au8. Ohne Sauerstofif in der Luft kann daher kein Thier bestehen, 
wenn aucb die unterste Stufe in einem an Kohlenl^ure reichen 
Luftmeere oder Was§er gedeihen kann. Alle ‘Thiere bedtlrfen zu 
ihrem Leben ebenfo des Sauerstofies, den die Pflanzen ausathmen, 
ala der Speife, welche die Pflanzen in ihren Geweben zubereiten. 
Pflanzen- und Thierleben stellt daher einen Ereislauf dar, der 
Saueratoff, den die Pflanzen aus der Kohlenftlure bereiten, wird 
Ton den Tbieren wieder in Eohlenffiure umgewandelt. In ganz 
gleicher Weife wirkt aucb die Verwefung der Pflanzen in Sauer- 
atoff haltender Luft, aucb bei ihr wird der Saueratoff der Luft 
mit den Pfianzengeweben zu EohlenlUure verbunden. An dem 
Saueratoffgehalte der Luft tlndert diefer ganze Ereialauf oichta. 

Nur diejenigen Eohlentheile werden bleibend dem Luftmeere 
entzogen, welche in die Erdachicbten vergraben werden und noch 
jetzt den Eohlenantheil dea Grundfldtzea bilden; nur diefe haben 
wir mithin im Obigen in Rechnung geatellt. 

Die Thatfachen diefer Nummer And allgemein anerkannt und 
Acher. 


28. Die Schichtenbildung des Grundflbtzes. 

Die Schichten, welche in der Grundzeit gebildet And, bestehen 
meist aus feinkbrnigen Thonachiefern, Glimmerschiefern und aus 
achiefriger, fehr feinkbrniger Grauwacke, welche oft in kbrnige 
Quarzgeateine Ubergeht und vielfach von Quarzadern durchzogen 
ist Sie beweifen durch ihre blaugraue Farbe und durch den Bau 
ihrer Schichten, dass die Eoblenfdure zu diefer Zeit noch einen 
groaen Theil dea Luftmeeree gebildet, und dasa' der Saueratoff nur 
geringen Einflues auf die zerlrilmmerten Felfen, auf die gebildete 
Erde ausgetlbt hat. 

Noch mehr gebt dies aua dem Umatande hervor, dass die 
Geateine diefer Zeit noch hituAg in Gneia Ubergehen. Starke, mit 
Eohlenlbure stark geachwangerte Quellen mtisaen um diefe Zeit 
noch htiuAg aua den Adern und Spalten der Brdschale hervor- 
gebrochen fein und daa Erdreich auf Taufende von Metern durch- 
zogen haben. Die doppelt kohlenfauren , die kiefelfauren Salze, 
welche diefelben mit Ach fUhrten, haben dann apathbildend und 
umwandelnd auf die Schichten eingewirkt und fo atatt Thon- 
schiefern und Grauwacke jene spathigen Schichtgeateine des Gneisea 
erzeugt. Die folgenden Tafeln geben uns eine Anachauung von 
der Zufammenfetzung diefer Schichten. 
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Die Zuramm enfetzung des Thonsohiefers iin Grundfldtze. 



rt* 

g 

H * 

9 

< 

9 

d 

d 

a 

a 

d 

a 

CaO. 

9 

a 

d 

Si 

d 

d 

Sonst. 

0) 

a 

a 

a 

CO 

1. 

59,39 

*^2,07 

_ 

6,93 

0,37 

M 

0-29 

2,11 

3,85 

3i47 


,, 

lOlv.3 

2. 

60, „3 

ii>,ii 

— 

7,37 

0,19 


liU 

8,30 

3,79 

3,99 

— 

— 

100,09 

3. 

60.J, 

24,09 

— 

6,99 

0,39 

1)7» 

0,91 

0,78 

3,65 

3,31 

— 

— 

100„5 

4. 

63,17 

1S*,3S 

— 

4,99 

^l54 


0-39 

^■83 

4,19 

3,96 

— 

— 

^9*91 

5. 



— 

8>44 

0,1. 


0,17 

2>09 

2,80 

2*75 

— 

— 

100,„ 

6. 

61jj 

20,90 

— 

6.91 

0,36 

2iii 

0‘90 

^126 

2-«7 

^1*8 

— 

— 

99,75 

7. 

62„3 

13,91 

6,38 

4,16 

— 

®l99 

^i90 

2,80 

2,50 

3ll0 

— 

— 

97,7, 

8. 

45„ 

16,3 


16,8 

— 

13.9 

11,1 


— 

— 

— 

— 

90,9 

9. 

51>3g 

13,79 

15-99 


— 

6,91 

8^4 

^•99 

lyis 

— 

— 

— 

100,70 

10. 

47,14 

14,79 

18. 9, 

— 

— 

9i49 

2s87 

0,16 

6,19 

— 

— 

— 

99,81 

11. 

66y)i 

17,75 

8,u 

— 

— 

2^43 

0,46 


4,36 

— 

— 

— 

100,95 

12. 

79,97 

6i«3 

6,93 

— 

— 

1«3 

0,76 

0,64 

2»3o 

— 

— 


100,99 

13. 


iy«6 

13-70 

— 

— 

6,71 

— 

2,89 

2.65 

^i09 

— 

— 

99,50 

14. 

65„, 

18-90 

1,37 

— 

— 

1,63 

— 

^159 

3-155 

3,78 


— 

99,63 

15. 

74, j3 

11,30 

3:51 

— 

— 

*^191 

— 


2-68 

li87 

4,38 

— 

100,53 

16. 

72-91 

14,99 


— 

— 

0,73 

— 

‘Aia 

^>45 

0,74 

2na 

— 

98^90 

17. 

55.38 

24,99 

— 

7-kio 

— 

2,09 

0,76 

0^1 

1>46 

3«3 

— 

4 '-SI 

100,07 

18. 

58,75 

24,93 

— 

6,35 

— 


0,90 

^^95 

3ns 

2,35 

— 

^139 

100,35 

Hittel 

60,99 

18, „ 

4,31 

3,68 

0,09 

3,37 

1,70 

2,70 

2>si 

2,13 

^»57 

0-33 

I00.Q7 

0 

32,53 


1,35 

0,83 

0,03 


0,99 

0^7 

0«9 

1,89 

0,18 

0,09 

48,08 

KOrbe 

16,39 

2,83 

0^3 

0,83 

0,03 


0,49 

0,57 

0,49 

^>89 



2&-.08 


Anm. Fnn dorte: No. 1 — 6 Sachfen Voigtland: 1 Eichgrttn, Bruclt 
beim obcrn Lcngenfelder Vorwerkc, 2 vrettlich voa Eichgrun, 3 noch 1000 m. 
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No. 17 — 18 Schottland: 17 Easdale, 18 Ballahalish. 

Qaellen: Anderfon Pbarm. Centralblatt 1853, 592 No. 17—18. Carius 
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No. 18 0,„. 
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Die Zurammenretzung des GliromerschieferB im Grund- 

flotze. 
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Roscoe Ann. Ch. Pharm. 91, 305 No. 4. Zulkowsky Wien. Akad. Ber. 34, 
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Daa Sonst enthklt in No. 1 SbS^ 0,i9, in No. 6 Mn>0* 2,6;, MgCO’ 3,jo. 

Die Zufammen fetzung des Talkschiefers im 
GrundflOtze. 
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Die ZafammeDretzung diefer Schiefer des Grundfldtzes ist dem 
des Granites und Porphjrs noch fehr iibnlich und l&sst deutlich 
die Entetehung diefer Schichtgesteine aus jenen Urgesteinen er- 
kennen. Was aber fogleich als unterscheidend aufiUllt, das ist 
einerfeits der Gehalt diefer Schiefer an Kohle, das ist bei einzelnen 
der Uebergang des Eifenoxjduls in Ozjd, das ist das erste Auf- 
treten ron Schwefelerzen und der reiche Gehalt einzelner Gesteine 
an kohlenfauren Salzen. Im Thonschiefer betriigt der mittlere 
Gehalt an Kohle 0„, “/o> diefe Kohle hat freigemacht l, 5 j “/o Sauer- 
stoff. Das Eifenoxyd, welches im Thonschiefer enthalten ist, be- 
trkgt °/„ mehr als im Granite, um diefes Mehr aus dem Eifen- 
ozjdule zu erzeugen, Und O,,, "/„ Sauerstoff erforderlicb gewefen, 
und Dnd demnach noch I,,, % Sauerstoff zur VerfUgung frei. Diefe 
hsiben schwefelfaure Salze erzeugt, die in Wasser loslich und daber 
in den Fldtzen nicht melir vorhanden find, aber die Kohle hat 
einen Theil derfelben in unlosliche Sohwefelerze zurOckgefUhrt. 
Beim Thonschiefer No. 17 und No. IS treten 0„, bezQglich 0„, V, 
doppelt Schwefeleifen (FeS^) auf. Von kohlenfauren Salzen zeigen 
die Glimmerschiefer No. 5 und G allein bezUglich 25„, %. 

Ebenio deutet der Talkschiefer Vorgange an, durch welche der 
Talk in grosen Mengen andern Gesteinen entzogen und im Talk- 
schiefer niedergelegt ist. 

Die Thatfachen diefer Nummer And auf die besten wissen- 
schaftlichen Yerfuche gegriindet, wissenschaftlich licher und all- 
gemein anerkannt. 


29. Die Hebnng des Orondfldtzes oder der Hnndsrttck. 

Wkhrend der ganzen Grundzeit linden wechfelnde Hebungen 
und Senkungen Statt. Die Infeln, welche von den kohlenfauren 
Regen ausgewaschen und zertrUmmert werden und das Geschiebe 
liefern filr die am Meerhange gebildeten Schicbten des GrundQdtzes, 
verlieren foitw&hrend an Hdhe und Masse und mUssen mindestens 
um fo viel in die Hbhe steigen, als Masse vom Gipfel abgespUlt 
wird. £s ist das unterirdische Feuermeer, welches dies Heben 
bewirkt und die Infeln, fobald Ae durch das AbspUlen an Gewicht 
verlieren, fo weit in die Hbhe hebt, bis Gleichgewicht hergestellt 
ist. Andrerfeits niUssen die neugebildeten Schicbten diefer Zeit, 
durch das Geschiebe der Infeln belastet, bedeutend an Gewicht 
zunehmen und ihrerfeits fo weit herabAnken, bis wiederum Gleich- 
gewicht hergestellt ist. Infeln und beuachbarter Aleeresgrund mUssen 
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alfo Hire gegenfeitigo Lage wfthrend der vorliegenden Zeit um 
4650 m. ftodern. Unter den Infeln mttssen lich grose FeuerrUcken 
bilden, in denen das fenrig flOesige Meer des Erdinnern 2433 m. 
hoch ansteigt. 

Die ROckenhebung der Infeln iat Ubrigens wkhrend der Grund- 
zeit verh&ltnissmksig nur gering. Sie betrfigt wtlhrend 100 Jahren 
durchschnittlich nur 196 mm., wtlhrend Schweden jetzt in gleicher 
Zeit 1000 bis 1066 mm. hoch steigt; aber mit den Steigungen der 
Meereszeit und Infelzeit verglichen, ist He doch schon bedeutend, 
da die Hebungen in 100 Jahren zur Meereszeit nur 7 mm., zur 
Infelzeit nur 9’/, mm. betrugen. Die Hebungen der vorliegenden 
Grundzeit heben bereits das Land der Infeln bis zu der Hohe von 
3138 m. Uber dem Meeresspiegel ; aber diefe HOhen bilden keine 
kammartigen Gebirge, He find nur infelartige HUgel, welche zer* 
streut auf der ErdoberflSohe, namentlich in den L&ndern ndrdlioh 
von 45°Breite hervortreten und die HUgel der Erbebung des 
Hundsrttcks bilden. 

Die Hohe des Feuerrttckens unter den Infeln ist verhkltniss- 
m&sig nooh gering, die Ausdebnung der Infeln noch fo klein, dase 
eine Lftngsachfe noch nicht hervortreten and auf l&ngere Strecken 
fich geltend machen kann. Die HUgelrilcken diefer Zeit haben 
daher felbst in Europa noch die verschiedensten Richtungen. 

Die Sktze diefer Nummer folgen strenge aus in den frtthern 
Nummern entwickelten S&tzen und haben die Sicherheit einer ersten 
Ann&herung. 


, Zweiter Abschoitt der Bfigelgeschichte: 

Die Wackezeit der Erde 66—58° C. 

30. Das Lnftmeer der Wackezeit. 

Auch zur Wackezeit ist das Luftmeer der Erde noch Uber- 
wiegend ein Eohlenfiiuremeer, das beweift die blaugraue Farbe 
der Gesteine, der nach diefer Farbe benannten Grauwacke. Das 
Luftmeer gewinnt aber im Laufe diefes Zeilabschnittes bereits be- 
deutend an Sauerstofif. W&hrend es im Anfange desfelben nach 
No. 20 nur 1,,,,] m. Wasserdruck Sauerstofif enth&lt, hat es gegen 
Ende desfelben bereits 2„9„ m., d. h. etwa fo viel wie jetzt; aber 
diefer Sauerstofif bildete einen geringeren Antheil am Luftmeere, 
vreil dies felbst nooh ein viel grOseres Gewioht befas and nament- 
lich noch reioh au Eohlenfdure war. 
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Der Wassergehalt dcr Luft ist in diefem Zeitabschnitte nach 
No. 19 uoch 12,5, mal fo gros wie jetzt, die Wolken lassen daher 
das Licht der Sonne noch nicht durcbdringen; es bleibt nur ein 
dammerndes, mattes Licht. Aber die W&rme ist dafUr auch nm 
fo bedeutender, fOr hObere Wefen unertr&glich. Die Regen find 
noch 10 mal fo stark und gewaltig als jetzt und mOssen daher 
auch bedeutende Einwirkungen ausgeUbt haben; aber verglichen 
mit den Regen der Grundzeit find fie doch schon bedeutend ge- 
mftsigt und find am Ende diefes Zeitabschnittes nur noch halb fo 
gros, wie im Anfange der Grundzeit Die ZertrQmmerung des Ge- 
steines ist daher auch nicht mehr fo gewaltig wie in der Grund- 
zeit, die Schieferbildung tritt schon mehr zurQck, die Bildung der 
Breche oder Wacke wird vorwiegend. Der Beweis der S&tze ist 
in den frtlhern Nummern gegeben. 

31. Die Fflanzen and Thiere der Wackezeit oder Fam and Krabben. 

In den Gesteinen des Wackefldtzes find die Ueberreete der 
Fflanzen und Thiere bereits viel reiclier als in dem Grundfldtze. 

Die Kohle bildet in dem Wackefidtze bereits 4 m., die 
Pflanzenreste lassen zum Theile bereits die Sippen und Gattungen 
erkennen, welchen die Fflanzen einst angehdrten. 

Aus der untersten Stufe des Pflanzenreiches find es die Tang* 
algen (Fucaceae), welche bereits in den ftltesten Schichten des 
Wackefldlzes auftreten und fich von hier ab in alien folgenden 
FlOtzen wiederfinden, doch hat die gallertartige BeschaCfenheit 
derfelben eine gute Erhaltung der Formen verhindert und nur un* 
vollkommne Abdrtlcke Ubrig gelassen. 

Aus der zweiten Stufe des Pflanzenreiches find nns Abdrtlcke 
aus den verschiedensten Sippen der Fame erhalten, fo von den 
Schaftfarnen (Eqnisetaceae) die Gattungen Calamites Suck, und 
Asteropliyllites Brongn., fo von den Lappfarnen (Ijjcopodiaceae) 
die Gattung Enorria Strnb., fo von den Laubfarnen (Polypodiaceae) 
die Gattung Sphenopteris Brongn., fo endlich von den Cycaden- 
farnen (Cycadeae) die Gattung Noeggerathia Sternb. 

Auser den genannten Fflanzen haben auch die andern Klassen 
des untern Pflanzenreiches, die Zeller und Flechten, die Pilze und 
Moofe bedeutende Ausbreitung gefunden und auf dem Festlande 
grose Strecken bedeckt. Aber alle diefe Fflanzen find Luftpflanzen, 
welche an der Luft wachfend , auch von der Luft wieder zerstdrt 
werden und verwefen. Nur die Kohle der Schichten giebt una 
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Doch Eunde von dem einatigen Leben diefer Gewttchfe. Das ganze 
Reich der Sporenpilanzen (Crjptogamae) iat alfo zur Wackezeit 
bereita enlwickelt gewefen, namentlicb ist die hdchste Elaaae der 
Sporenpflanze, die der Fame, beatimmt nacliweisbar. Dagegen hat 
ea die Blttthenpflanzen (Phanerogamae) zur Wackezeit noch nicht 
gegeben. Einmal hat mao diefelben in den Yersteinerungen diefes 
Fldtzes nicht gefunden, und dann erfordern die BlUthepilanzen auch 
zum BlUheo bereita ein Licht, zum Ausbreiten des Pollens und zur 
Befruuhtung eine Trockenheit der Luft, welclie in diefer Zeit unter 
den dickeo Wolken noch nicht vorhanden war. Die BlUthenpflanzen 
koonten alfo zur Wackezeit noch nicht gedeihen. 

Von den Thieren find in den Schichten des Wackefldtzes 
achon reiche Yersteinerungen geblieben. Namentlich ist die un- 
ter’ste Stufe des Thierreiches fehr stark vertreten. Quallen 
der verschiedensten Sippen bilden grose Stocke. Yon den Strabl- 
quallen (Bchinodermata) find namentlich die Stielquallen oder 
Enkriniten, welche einer Blume auf langem Stiele gleichen, fehr 
stark vertreten, und einzelne Gesteine fast ganz aus den Stiel- 
plkttchen derfelben zufammengefetzt. Yon den Hkuslern (Mol- 
lusca) Anden wir Arten aus fast alien Ordnungen derfelben. Eiemen- 
muscbeln (Concbifera), namentlich zweimusklige, wie Avicula 
lineata. And nicht felten und fOr die Erdgeschicbte Uberaus wichtig, 
da diejenigen, welche Athemrdhren haben, stets fenkrecht im 
Schlamme stehen, das Maul unten, die Athemrbhre nach oben; 
man kann alfo, wenn die Athemrbhre in den Yersteinerungen nicht 
mehr fenkrecht steht, genau wissen, dass und um wie viel Grade 
die Schicht gehoben ist. Die Arnimuschelo (Brachiopoda) mit ihren 
Mundarmen bilden die wichtigste und bedeutendste Gruppe diefer 
Zeit, aber auch Bauchschnecken (Gasteropoda), Flossenschnecken 
(Pteropoda) und Kopfschnecken (Cephalopoda) Anden Qch in den 
Yersteinerungen des WackeAbtzes, von letzteren And namentlich 
die Orthoceras — die Lituites — Nautilus — und Ammonides zu 
erw&hnen. 

Aus der zweiten Stufe des Thierreiches And die Krabben 
(Crustaceae) namentlich durch die Sippe der Trilobiten vertreten. 
Diefe stehen dem bekannten Taschenaper (Apus cancriformis) ziem- 
lich nahe. Der Leib ist von einer dUnnen, meist kdrnigen Schale 
bedeckt, welche mit Hbckern oder auch mit Stacheln befetzt ist 
und bestelit aus einem mittlern Wulste und zwei Aachen feitlichen 
Ausbreitungen. Er zerfallt in drei Theile: Kopf, Rumpf und 
Uintei'leib. Der Kopf tragt meist zwei grose, zufammen^efetzte, 
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gegitterte Augen, welche mit glatter Hornhaut bekleidet find. 
Der Rumpf bestelit ans 5 bis 20 Ringen, im Hinterleibe oder 
Schwanzschilde find die Ringe weniger deutlicb ausgebildet. Von 
den boheren Tbieren, den Halsthieren mit freiem, beweglichem 
Kopfe, d. h. yon den Infecten and Wirbelthieren flndet fich im 
Wackefldtze noch keine Spur. Diefelben kdnnen in dem koblen- 
fUurereichen Luftmeere der Wackezeit auch noch nicht leben. 

Gemeinfam ist der Wackezeit mit der Qrundzeit alfo daa 
Leben der Gliederlofen, d. b. der Lager und der Scbwimmer, 
gemeinfam das Fehlen der BlUthenpAanzen and Halsthiere, neu ist 
der Wackezeit das Anftreten der Gliederer, d. h. der Fame und 
Moofe, der Erabben und Spinnen. 

Die Thatfachen diefer Numraer find auf fichere Beobachtungen 
gegrilndet und allgemein anerkannt. 

32. Die Scbichtenbildnng des WackeflStzes. 

Die Schicbten des Wackefldtzes oder die untern filurischen 
Schichten bestehen aus Grauwacke, welclie durch ihre Farbe noch 
den bedeutenden Koliienfkuregebalt des Luftmeeres in diefer Zeit 
beweiPt Ebenfo ist der Reicbthum des Bindemittels an Quarz- 
gehalt ein Beweis, dass die Kohlenf&ure noch vorwaltend gewirkt 
und die Kiefelfkure aus ihren Verbindungen ausgetrieben hat. Die 
Zerstdrungen des Gesteines durcli die Einwirkungen des herab- 
fallenden Regens haben am Rande des Gebirges die Grauwacke 
mit zum Theile nocb grosen BruchstUcken, auf den Ebenen des 
Landes demnachst Sand, am Meerliange endiich Kalkstein abgefetzt. 
Zu Zeiten ist aber auch die Grauwacke und der Sand bis unter 
den Meeresspiegel gefunken and hat im Meere den bindenden Kitt 
erhalten. 

Die grosen Bruchsttlcke der Grauwacke liefern ana wichtige 
Belege fQr das Gestein, welches die StofTe fUr die Grauwacke 
diefer Zeit hergegeben hat. Rur felten enthalten diefelben Tram- 
mer von Thonschiefer oder aodera Gesteinen des Grundfldtzes, fast 
immer erweifen fie fich als TrOmmer aus spathigem Gesteine, aus 
Granit oder Gneis. Die Urgesteine oder Spathgesteine alfo find 
es, welche den StofT fUr die neuen Schichten hergeben, die altern 
Schichtgesteine haben fUr die jUngern Schichten nur wenige StofTe 
gegeben. Und lo muss es ja auch fein. 

Denken wir uns einmal, es feien alle Theile der Infeln gleich 
stark zerstbrt, and feien jedesmal die im Meere neugebildeten 
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Schichten an Fl&cbenraum den Infeln gleicli, To masBten, da das 
Wackefldtz eine M&chtigkeit von 1000 m. befltzt, die fammtlichen 
Gesteine des Grundfltitzes zur Bildung des Wackefldtzes verbraucbt 
fein. Soliten dennoch die Schichten des Grundfldtzes aueerdem 
noch geblieben fein, To mtlsste qgan eine To gewaitige anf&ngliche 
M&chtigkeit diefer Gesteine annehmen, dass diefelben ursprUnglich 
eine Dicke von 10000 m. gehabt h&tten, eine folohe Annabme 
aber ist schlecbthin unmdglicb. 

Die Wackegesteine, wie alle spftter gebildeten Schichten, iind 
alfo fast ausscblieslich aus den Urgesteinen der Erde gebildet, und 
Gnd die Scbichtgesteine dazu wenig oder gar nicht verwandt. 

Auch heute noch werden die Gerolle, welcbe die FlUsse mit 
fich fUhren, zum grdsten Theile von den Urgesteinen der Gebirge 
geliefert. Nicht nur geben die Winde, indent Oe an den Gebirgen 
aufsteigen, die reichlichsten Niederschlage; nicht nur empfangen fast 
alle FlUsse ihre Btlche und grOsten ZuflUsse aus den Gebirgen; nicht 
nur find die Wasser der Erdspalten, welche im Innern der Erde zum 
Meere stromen, in den Gebirgen am reichlichsten vorhanden und 
flnden in den vielen Spalten des Urgesteines treffliche Wcge, vrie 
durch den grdsern Druck in den hohen Gebirgen ein starkeres GefUlle; 
fondern die Gewksser der Gebirge, und namentlich der Urgesteine, 
find auch viel reicher an aufgeldster Steinmasse, vrelche fie mit 
fich ftthren. So gehdren alle S&uerlinge oder Mineralquellen den 
Urgesteinen an, fo find alle Gebirgsquellen reich an Ealk und Talk, 
fo fUhren die GebirgsstrOme grose Sand- und Thonmengen mit fich, 
und rUhrt auch heute noch die Hauptmasse, welche fich in Binnen- 
mnlden und in Meeresbecken ablagert, aus den Gesteinen der 
Gebirge her. Starke Begen, steile Abhange, mkchtige ZerklQftung 
und grbsere Erhebung Qber dem Meeresspiegel , alles wirkt zu- 
fammen, um die Gebirge zu einer Quelle reicher ZertrUmmerungen, 
mannigfachen Stoffes fUr neue geschicbtete Gesteine zu machen. 

Diefelben Urgesteine, welchen das Grundfldtz feine Entstehung 
verdankt, haben alfo auch fUr die Gesteine des Wackefidtzes die 
Stoffe geliefert. Die Zufammenfetzq^g der Thonschiefer aus der 
Wackezeit ergiebt fich aus der folgenden Tafel. 
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Aum. Fundorte: 1—4 TbUringen; 1 Wetzcistein bei Saalfeld, 
2 Garnedorf bel Saalfeld, 3 — 4 Lebesten, Dacbscbiefer. 5 Bdhmen, Frag. 
6 Frankreicb, Angers. 7 — 12 Norwegen: 7 Ladegaards Oe, 8 beim 
Landbanfe Incognito, 9 bei Hjortenes, 10 — 11 Fns des Vettakollen, 12 AlanfO 
bei Cbristiania. 13 — 14 Scbweden: 13 Kinnekulle, 14 Fjell, DaUland. 
13 Wales, Dacbscbiefer. 16— 17 Canada, Dacbscbiefer, eastern Townships; 
IS Kingfey, 17 Westbury. 

Quellen; Dehl Nyt. Hagaz, f. Naturv. 5, 317 No. 12, Erdmann 0. L. 
Jonrn. techn. Cbem. 13, 112 No. 1 — 2. Frick Pogg. Ann. 35, 193 No. 3. 
Hunt T. S. Phil. Mag. (4) 7, 236 No. 6 No. 15—17. Kjerulf Christ. Silurb. 
1855 S. 34 No. 7 — 11. Pleiscbl Journ. pr. Chem. 31, 45 No. 5. Snekow 
Rammelsberg Handw. Supplem. 4, 234 No. 4. Svanberg in Roth Gesteins- 
analyfe 1861, 58 No, 14. Wilfon Phil. Mag. (4) 9, 422 No. 13. 

In No. 3 ist 0,53 CaCO’, 0,30 CuO, in No. 5 ist 0,os Mn’O’, 0,3« SrO, 1,,3 
FI, P0‘, in No, 11 ist 0,1, CO’. 

Die ZurammenfetzuDg weift abermals auf den Granit bin, aus 
dem das Gestein entstanden ist. Uebrigens zeigt uns das Gestein 
ganz diefelben Einwirkangen des Pflanzenlebens wie das Grundfldtz, 
nur noch in erbdhtem Mase. Die Eoble bildet in dem Alaunscbiefer 
felbst 1 , 76 %, ‘ 1 *’® doppelte Scbwefeleifen 1,4,%. Der Sauerstoff 
der Luft ist in diefem Zeitraume sebon bedeutend gewefen, die 
sebwefeifauren Salze find bereits zablreicb gebildet; durcb die 
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Einwirkung der Kohle Gad allein l^, % des Geateines 40 dop- 
pelteqn Schwefeleifen (FeS’), aus den schwefelfauren Salzen ent- 
fiftuert und als Schwefelarz niedergelegt. In No. 20 haben wir 
bereits ausfUhrlich die Bildung diefer Yerbindung im Alaun.schiefer 
besprochen'und kdnnen hier darauf verweifen. 

• Die Thatfachen der Nummer Gnd auf Gchere Verfuche ge- 
grtlndet und allgemein anerkannt. 

33. Die Hebnng der Wackezeit 

Die Wackezeit iet durch keine pldtzliche Gebirgserhebung aus- 
gezeichnet; wohl aber haben auch zu diefer Zeit eine Menge all- 
mkliger Hebungen und Benkungen stattgefunden. Im Meere Gnd 
etwa 1422 m. neuer Schichten gebildet, die Madsen dazu Gnd von 
den Urgesteinen der Infeln hergegeben. Diefe Urgesteine bedecken 
aber auf der ErdoberGache nur halb fo grosen Raum als die 
Grund- und Wackegesteine. Von den Urgesteinen Gnd mithin 
2253 m. verbraucht, voin GrundQbtze, fo vreit es frei liegt, auserdem 
451 m. Das Urgestein musste mithin in der Wackezeit abermals 
in je 100 Jahren um 100 mm. steigen, um diefe Stoflfe zu liefern- 
Die Schichten des GrundGbtzes Gnd durch dies stete Aufsteigen 
des Urgesteines fast fenkrecht aufgerichtet, eine Erscheinung, welche 
ohne diefes Verhkltniss der Hebungen und Benkungen unerklarbar 
bleiben railsste. 

Die Satze der Nummer ergeben Gch streng aus den Sktzen 
der friiheren Nummern und haben die Sicherheit einer ersten An- 
naherung. 

Dritter Abschnitt der Htigelgeschichte: 

Die Riffezeit der Erde 58—50° C- 

34. Das Lnftmeer der Eiffezeit. 

In der Riffezeit bildet die EohlenRlure noch ganz wie in der 
Wackezeit den Hauptbestandtheil des Luftmeeres, und behalten 
daher die in diefer Zeit gebildeten Schichten noch die blaugraue 
Farbe der Grauwacke. Der Sauerstoff wird zwar allmalig reieh- 
licher ausgeschieden und betragt nack No. 20 am Ende der Riffe- 
zeit bereits 4 m. Waeserdruck, ist aber gegen den Kohlenfaure- 
gehalt der Luft inimer noch gering. 

Der Wasserdunst wird in der Luft gleichfsils geringer, Gnkt 
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nach No. 19 von I,,,, auf m., auch die Wolken werden dem 
entspreciiend dUnner, die Kegen iinken von 84 auf 57 mm. bei 
1“ C. AbkUhlung. Die Wolken zertheilen fich bereits lind lessen 
den lieitern Himmel fiehtbar werden; das Licht der Sonne gelangt 
unmitlelbar bis zur Erde; Sonne, Mond und Sterne erscheinen an 
der Feste des Erdhimmels. Die Trockenheit der Luft wird dem 
entsprechend grpser. Die Sonnenstrahlen trocknen bereits die Erde 
und erzeugen bei der Warme, die noch herrscht, bedeutende Hitze. 

Die Warme ist auf der Oberflache der Erde im Mittel aber- 
mels niebt unbedeutend gefunken und betragt zwiseben 58 und 
50° C. Korallen und Kopfschnecken (Orthoceras), welcbe jetzt 
nur in Gegenden mit. einer mittlern W&rme von 22" C. bauen, 
buden (ich zur Rilfezeit in den jetzt vereif’ten Gegenden der Mel- 
ville-Infel und Bafline-BaL Zur Rififezeit batten diefe Gegenden 
alfo 22" C., da diefe Gegenden Jetzt aber 28 bis 36" C. unter der 
mittlern Erdwftrme belitzen, fo war die mittlere Erdwarrae zur 
Riffezeit 50 bis 58", wie wir fie oben angegeben baben. 


35. Die Pflanzen nnd Thiere der Riffezeit oder Bliiher nnd Schwinger. 

Die Riffezeit ist noch reiclier an Pflanzen* und Thierleben als 
die Wackezeit, das beweif't der grosere Gehalt der Scbichten an 
Kohle, welcbe in dem Riffefiotze allein 6 m. betragt. 

Von den Pflanzen Cndet man in diefen Scbichten diefelben 
Formen, wie im Wackeflotze, dock find diefe Scbichten auch noch 
viel zu w-enig unterfucht, um schon jetzt ein ficheres Urtheil ab- 
geben zu kunnen, ob niebt noch hohere Formen fich im Kiffefldtze 
finden lasscn. Die hochsten Formen, welcbe wir im Wackeflotze 
fanden, gehdrten den Farnen oder der zweiten Stufe des Pflanzen- 
lebens an. Jedes folgende Flotz zeigt uns jedesmal im Pflanzen- 
bezUglich Thierleben di» niichst hohere Stufe. Im RiffeflStze 
miissten wir demnach die dritte Stufe des Pflanzcnlebens, die Blither 
(Monocotyledoneae) finden. In dem folgenden, dem Kohlenfldtze, 
werden wir demnkchst die Markpflanzen (Dicotjledoneae) finden. 

Bis jetzt find nun freilich die BlUher (Monocotyledoneae) im 
Riffefiotze niebt aiifgefunden. ' Aber einmal find die Yersteinerungen 
derfelben ilberaus felten, da die Blither fast alle Liiftpflanzen lind, 
welche, von Lufigiingen durebzogen, einer schnellen Verwefung 
ausgefeizt find und daher. in den Yersteinerungen felten getroffen 
werden, und dann lind die Blither lange nur in den jitngein Sehich- 
ten gefunden, in den alfern Flotzen, namentlich im Koblcnflotze, 
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eret viel spftter, in neuerer Zeit aufgefunden. Audi far das Riffe- 
ilOtz kann man dalier noch auf das Aufflnden der Blaiier in den 
Versteinerungen rechn'en. Denn dagevrefen massen fie zur Riffezeit 
fein. Denn einerfeits ist die Luft fo rein, der Himmel fo klar 
geworden, dass die Blathen fich entfalten und dem Lichte der 
Sonne entgegen wachfen kdnnen, ist die Luft fo trocken geworden, 
dass das Ausbreiten des Pollens und die Befr^clitung ungestdrt vor 
fich gehen kOnnen, nndrerfeits ist der SauerstofTgehalt der Lnft 
schon fo gros, dass die Wurzeln und Stammzellen den zu ilirem 
Gedeihen erforderlichen Sauerslofif Uberall voffinden. Die Bedin- 
gungen fUr das Ersoheinen der Blalier find demnach rorhanden, 
alfo find fie auch erschienen. Solllen die BlOher zur Riffezeit niclit 
erschienen fein, fo hiitte das Riffefldtz keine neue Stufe des Pflanzen- 
lebens aufzuweifen, wtthrend fonst jedes Flotz eine neue Stufe auf- 
weiTt, andrerfeits liatte die Stufe der BlUher kein eigenes Pldlz, 
das ikr eigenthUmlich ware, wkhrend fonst jede Stufe ein folclies 
Flotz befitzt. Sollten die BlQher zur Riffezeit nicht erscliienen 
fein, fo mUssten in dem nachsten Fibtze gleichzeilig zwci neue 
Stufen des Pflanzenreiches erscheinen, was fonst in keinem F'lotze 
geschielit. Zur Riffezeit ist alfo die drilte Stufe des Pflanzen- 
reiches, die der Blaher (Monocotjledonae) neu erschienen. 

Von den Thieren bilden die Stockquallen oder Polypen zur 
Riffezeit grose Eorallenbanke und Riffe, welche dem FlOtze den 
Namen gegeben haben, namentlicli die Syringopora und die Cate- 
nipora mit ihren fenkrecht stehenden und das Cyathopliyllum mit 
feinen sternfOrmigen KOhren. Die Muscheln und die Schnecken find 
im Wefentlichen diefelben wie bisher. Von den Krabhcn erscheinen 
neue Arten der Trilobiten, welche wieder far diefes FlOtz fehr 
eigenthUmlich find. 

Auch vom Thierreiche muss in diefem Flotze eine neue Stufe, 
und zwar die drifte Stufe, die der Schwinger (Insecta) erschienen 
fein. Freilich find diefelben bisher im Riffeflotze nicht nachgcwiefen, 
aber die Schwinger find, wie alle Luftthiere, fehr felten versteint 
zn finden und dalier fehr schwer nachzuweifen. Werden dock 
auch die hohern Luftthiere, die Viigel, in dem Flotze, wo lie 
zuerst auftreten, allein an den EindrUcken erkannt, welche ihre 
Tritte in den weichen Schichten zurUckgelassen haben, fie felbst 
find verwef’t und spurlos vgrschwunden. Bei den Schwingern (In- 
secta) durchziehen (iberdies eigene Luftrohren (Tracheae) den 
ganzen Lcib, lassen die Luft in das Innere eintreten und befurdern 
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dadurch, die Verwel'ung in kQrzesler Zeii. Dio Verateinerungen 
der Schwinger find daher Ubernus sparfani. 

Dennocli hat es zur Riffezeit unzweifelhaft Schwinger gegeben. 
Nicht nur find Sonnenlicht und Trockenheit, niclit nur zahlreiche 
BlQthen der BlUher und damit alle Bedingungen fUr die Enlwick- 
lung und daa Gedeihen der Scliwinger gegeben, fondern die BIflher 
(Monocotyledoneae) diefer Zeit konnen ohne Scliwinger (Insecla) 
gar nicht gedeihen. Jede BlUthenjillanze namlich bedarf, urn zu 
gedeihen, eines gelockerten nnd fUr den Zutritt der Luft geOffneten 
Bodens. Alle Bodenbearbeitung, alles PflOgen, Eggen, Graben und 
Harken will nur den Boden lockern und fUr den Zutritt der Luft 
empf9.nglich machen. Bei alien wildwachfenden Pflanzen find es 
nun die Schwinger oder ihre Larven und die diefen nnchatellenden 
Thiere, welche den Boden offnen, lockern, beackern. Wie ohne 
Ackerbauer keine Ackerpfianzen , fo ohne Schwinger keine wild- 
wachfenden BlUthenpflanzen. Jedc BlUthcnpflnnzc hat daher auch 
Hire begleitenden Schwinger, welche zwar einerfeits von der Pflanze 
leben, uber auch andrerl'eits fUr die Pflanze den Boden ackern und 
lockern. Sobald daher die BlUthenpflanzen auftreten, mOssen auch 
die Schwinger vorhanden fein, und kann man aus dem Vorhanden- 
fein der Versteinerungen von BlUthenpflanzen ebenlb ficher auf das 
gleichzeitige Vorhandenfein von Schwingern schliesen, als wenn 
man die Versteinerungen der Letzteren felbst gefunden hiitte. Da 
es nun nach Obigem zur Riffezeit Bluher gegeben hat, fo hat es 
zu gleicher Zeit auch Schwinger (Insecta) gegeben. 

Audi von den Thieren ist im Grundflotze die erste, im Wacke- 
fldtze die zweite Stufe des Thierreiches zuerst auf Erden auf- 
getreten, Im Rifl'eflotze muss alfo die dritte ^tufe des Thierreiches, 
die der Schwinger, auftreten, im iblgenden Flotze, dem Koblen- 
fJotze, tritt bereits die vierte Stufe, die der Wirbelthiere, auf. 
Wollte man alfo das Auftreten diefer dritten Stufe des Thierreiches 
in der Riffezeit bestreiten, fo M’urde man damit einerfeits das Auf- 
treten der Schwinger in einem eigenen Zeitabschnitte leugnen und 
andrerfeits das Auftreten einer eigenen Thierstnfe in der Riffezeit 
verneinen mUssen. Will man alfo nicht annebmen, dass in dem 
nkchsten Zeitabschnitte zwei neue Stufen neu gebildet feien, in dem 
vorliegenden aber keine, fo wird man fUr die Riffezeit das Auf- 
treten der Schwinger (Insecta) zugestehen mUssen, und darf man 
hoffen, dass spatere Forschungen diefe Annahme auch durch Ver- 
ateinerungen bestktigen werden. 

Dugegen fehlen zur Riffezeit, wo in der Luft nocli die Kohlen- 
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r&ure vorwaltet, fowolil die Wirbelthiere ale die Markpilanzen. 

Bei den Wirbelthieren wUrde in den Kiemen und Lungen die erfor- 
derlicbe AuPnahrae von SauerstofT durch die Atbniung, v Urde im 
Blute die Umwandlung von kohlenfaurem Eifenoxydule in Eifen- 
oxyd unmoglich werden; schon bei geringem Kohlenrauregehalte 
der Liift erleiden die Wirbeltliiere den Erstickungstod.- Ebenfo 
wUrde bei den Markpflanzen walirend der Nacht die Aurnahme ^ 
von Sauerstoff, wflrde die fiir das Leben der Pfianze nothwendige 
Verbrennung im Innern der Pfianze unmOglicb werden, die, wie die 
Pflanzenlehre beweif’t, zur Wurzeltliatigkeit und zur Sftflebewegung 
der' Markpflanzen nothwendig ist. 

Gemeinfam ist der RifTezeit mit der Wackezeit alfo das Leben 
der Blatlienlofen und Halsloien, gemeinfam auch das Feblen der 
Markpflanzen und der Wirbelthiere; neu ist der RifTezeit das Auf- 
treten der BlUher (Monocotyledoneae) und der Schwinger (Insecta). 

Die Schichten find in der RifTezeit nahe diefelben wie zur 
Wackezeit. Die Hebungen find immer nocU bedeutend. Von dem 
Urgesteine find in diefer Zeit 2005 m. oder in 100 Jahren S3 mm. 
verbraucht, fo gros muss mithin die Steigung der Gebirge fein, 
allein, urn den entstandenen Verlust zu erfetzen. 


Drider Zeitraum dcp Erdgeschichte: Die Gebiigsgeschichfe. 

36. Die Gebirgsgeschichte der Erde. 

Die Gebirgsgeschichte der Erde umfasst die Zeit, wo fich die 
Gebirge*) auf den Infeln erhoben , die rothen Sundsteine fich , 

bildeten, die Markpflanzen die Infeln mit Wkldern und Krtlulern 
schmilckten und die Nichtiauger die Lander bewohnten. 

Es beginnt diefer Zeitraum unit dem Zeilpunkte, wo die ersten 
Markpflanzen und Wirbelthiere auf Erden erschienen. In den 
untersten Schiehten des Kohlenflotzes finden wir nun die ersten 
Schuppen, bezUglich AbdrOcke groser Fisehe, d. h. der niedrigsten 
Wirbelthiere, und in demfelben Flotze finden wir auch die ersten 

I 

*) Gebirge ist der Hiiufangsnamo von Berg. Dies Wort stammt vom 
Urverb bhargb, sskr. barb, gr. pbrag-nymi befestigen, urasebliesen, gotb. 
bairg-an, barg, an. byrg-ia, abd. berg-an, nhd. berg-en. Davon abgeleitet 
gr. pyrg-os, maked. byrg-os, dial. pboiTrk-os, goth, bourg-s, nhd. die Burg 
und gotb. bairgs, nhd, der Berg, als der I'estc. 
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Vereteincrungen von Nadelholzern, d. It. von den niedrigsten Mark- 
pflanZen. Mit dem Kohlenfldtze beginnt alfo die Gebii-gszeit. Die 
NadelhOlzer gedeihen nun hdclistens bei einer Wiirme von 40“ C. 
Die Breiten, in denen man die Versteinerungen der KadelbOlzer 
uus der Kohlenzeit Ondet, haben bis 10° C. unter der mittlern 
Wiirme der Erdoberflache, die Gebirgszeit beginnt alfo mit dem 
Zeilpunkte, wo die Erdoberflache die mittlere Warrae von 50“ C. 
erreicbtc. Die Gebirgszeit endet demnadist mit dem Zeitpunkte, 
wo die ersten Sanger auf Erden auftreten. Die ersten Versteine- 
rnngen derfelben linden lich im Juraflotze. Die Gebirgszeit endet 
alfo mit dem Zeitpunkte, wo lich das Jurallbtz zu bilden beginnt. 
Das Jurallotz ist abcr zum grdsten Theile durch Korullen erbaut, 
welche den jelzigen Korallen in der SUdiee fehr ahnlich find. 
Diefe Korallen bedUrfen jelzt zu ihrem Leben mindestens 22“ C. 
mittlere Jabreswarme. Da nun die Korallen der Jurazeit in Breiten 
baulen, welche 4 bis 9“ C. unler der mittlern Erdwarme haben, 
fo musste die Warme zur Jurazeit 26 bis >11“ C. I'ein. Die Gebirgs- 
zeit endet alfo mit dem Zeitpunkte als die Oberlladie der Erde 
die mittlere Warme von 31“ C. erreichte. 

Die Gebirgszeit herrscht alfo wabrend des Zeit- 
raumes, dass fich die Oberflache der Erde von 
50" auf 31 “-C. abkOblt. 

Die Sandsleine der Gebirgszeit, welche fich auf dem Festlande 
unter dem Eintlusse des Luftmceres bilden, find fammtlich kenntlidi 
durch ihre rothe Earbe. Ein an SauerstolT reiches Luftmeer muss 
fich nanilich durch die Einwirkung des Sauerstoffs auf das fich 
bildende Erdreicb verratben. Das blaugraue koblcnfaure Eifen- 
oxydui wird durch den Einlluss des Sauerstolles zu rothem Eifen- 
oxjd. Die blaugraue Lava, der Granit wird, wenn er in Sand 
zerfallt, zu rothem Sande, der am Grunde des Meeres in rotben 
Sandstein Ubergeht. Der rothe Sandstein ist daber ein hervor- 
tretendes Kennzeichen jedes Flolzes, das unter einem fauerstofT- 
reicben Luftmeere gebildet ist. 

Die Erbebungen werden in diefer Zeit bereits bedeutend. Die 
Gebirge erreichen 1000 bis 1800 m. Hohe liber dem Meeresspiegel, 
wabrend die Tiefe des Meeres gleicbzeitig 2600 bis 2400 m. be- 
Iragt. Unter dem Meere aber schlagen fich die neuen Schiebt- 
gesteine nieder und bilden in jedeni Zeitabsebuitte etwa 1000 m. 
Schichten, wclclie mit dem Meeresgrunde nacb unten linken. In 
den Gebirgen werden die Urgesteine durch die Regen mkehtig ver- 
wittert uud ubgespUlt und verlieren in jedem Zcitubschnilte einige 
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1000 in. an^^Stofifen. Die Gebirge werden dadurch leicliter und 
steigen vom Feaermeere geboben in die Hiihe. Fassen wir dies 
zufanimen, lb bildet alfo der Meeresgrund grose Mulden, welche 
tiefi^in die flUssige Lava des Erdinnern eintauchen, walirend unter 
dem Gebirge holie Lavarinnen oder KUcken find, auf denen die 
Erdschale der Infeln wie ein Sattel aufliegt. Jede ErscbUlterung 
des Innern wird nun stets in der liichtung (liefer Riiine auf die 
Abhange des Gebirges wirken. Das Gebirge wird dadurch in einer 
bestiuimten Riohtung geboben, es bildet eine Bergkette. Die Linie, 
welche die Gipfel der Berge verbindet, heist der Kanim, und 
zwar, wenn die Gipfel breit und rund find, ein RUcken, wenn 
He spitzig und scharfkantig find, ein Grat, die Berge heisen im 
ersten Falle Kuppe, Kopf (ballon, puy), im zweiten Nafe, Tliurip, 
Zahn (dent), Horn (pico), Nadel (aiguille). Die niedern Stellen 
des Kamnies zwischen zwei Bergen heisen Sattel (col), Joch, Pass 
(puerto). 

Auser diefen Gebirgen haben lich zur Gebirgszeit aber auch 
zahlreiche Feuerberge erhoben. Die Bafulte haben die Schichten 
der Gebirgszeit durchbrochen und maniiigfache Hebungen veranlasst. 
Nicht felten hat lich der Bal'alt iu LavastrOmen aus dem Feuer- 
krater ergossen und bildet weitgehende Lager auf der damaligen 
Oberllftche, welche dann von spktern Schichten wieder bedeckt 
find. Haufig freilich find auch diel'e Bafaltstrbme, wenn lie an der 
Oberflache der Erde liegen blieben, mit dem anliegenden Gesteine 
durch die Einwirkung des Luftmeeres verwittert und gtlnzlich von 
der Oberflache der Erde verschwunden. Nur die freistehenden 
Bafaltkuppen And dann noch die Ueberreste jener alten Krater und 
Feuergange. Diefe freistelienden Bafaltkuppen find nicht felbst die 
Spitzen jener Feuerberge, wie hatte aucli die feurig fliissige Masse 
frei in der Hdhe stehen bleiben konnen, fondern die Spitzen der 
Feuerberge, ihre Krater und Lavastrome find ebenfo wie die um- 
Echliesenden und milrbe gewordenen Wande der Feuergtlnge durch 
die Einwirkung des Luftmeeres langst verwittert, nur die Fener- 
gange And Ubrig geblieben. 

Der Bafalt wird Ubrigens in diefem Zeitraume nicht mehr 
Granit; nur in der Tiefe des Erdinnern, wo die kohteufauren Ge- 
wksser noch ihre Macht Uben und der SauerstofF der Luft nicht 
fo einzudringen vermag, nur in Spalten und Adern, in denen kohlen- 
faure Gewtlsser ihreu Lauf nehmen, kann auch zur Gebirgszeit 
noch der Heerd von Granitbildung fein, und ist derfelbe nach den 
Beobachtungen von Bischof auch heute noch vorhanden. An der 
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Oberflache dcr Erde behaiten Bafalt und Lava ilir ureprlluglichea 
spatbiges GefUge, wean lie nicht durch die Einwirkung der Luft 
verwittern und aerfallen. 

Die Gebirgszeit wird, wie die Uebergangezeit, io drei Zeit- 
abschnitte getheilt. 

Iin ersten Zeitabschnitte, der Eohlenzeit, bildet iich das erste 
Gebirge, dae Kohlenflutz, die Markpllanzen, Baume wic Erkuter, 
schmUcken die Infela mil ilirem reichen, tropisuben Wucbi'e, vi'ab- 
rend in den Meeren licb zablreicbe Fiscbe tummela, die niedrigstea 
Formen der Wirbeltbiere. 

Im zweiten Zeitabscbnitte, der Kupferzeit, bildet Qcb das 
Eupferllblz mit dem Kupferscbiefer uad Zecbsteine und beginnen 
die Gewasser licb noit Lurcben (Ampbibia) zu fUllen, d. b, der 
zweiten Klasse der Wirbeltliiere. 

Im dritten ZeitabschniUe, der Salzzeit, bildet licb das Salz- 
ilolz mit ieinem Steini'alze und Gypsstucken. Jetzt erheben ficii 
aucb die ersten Ydgel in die LUfte, d. b. es erscbeint die dritle 
Klasse der Wirbeltbiere. 

Da d^r ganze Zeitraum 19" 0. umt'asst und die AbkUblung 
allmalig laugfamer wird, lb kuun man auf den ersten Zeitabscbnitt 
7, auf den zweiten und dritten je 6“ C. AbkUblung recbnen. 

Die Gebirgszeit zerfallt in drei Zeitabscbnitte: 
die Koblenzeit von 50 bis 4 3" C., die Kupferzeit 
von 43 bis 37" C., die Salzzeit von 37 bis 31" C. 


Erster Abschnitt der Gebirgsgeschichte: 

Die Koblenzeit der Erde 50— 43" G. 

37. Das Luftmeer der Koblenzeit 

^ Mit der Koblenzeit. treten wir ein in die Zeit der Markpflanzen 
und Wirbeltbiere, in die Zeit der Gebirgserbebungen , wo der 
Sauerstolf auf Erden wirkte und alle Bildungen beherrscble, wo 
unter feiner Einwirkung die Sandsteine ihre rotbe Farbe erbielten 
und die Herrscbaft des Sauerstoffes im Luftmeere unzweifelbaft 
bekunden. 

Die Wetter verhaltuisse find in diefem Zeitabscbnitte den frU- 
beren Verbaltnissen bbcbst itbnlicb. Die Zonen, die GUrtel der 
Winde und Regen bleiben unverandert, der Kreislauf der Winde 
und^ Regen ist derfelbe, wie wir ibn in No. 9 kennen lernten, nur 
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das8 die Regen sclAvScher und arm an KolilenlUure geworden find. 
Aber ein wichtiges Ereigniss unterecheidet diefen Zeitraum wefent- 
lich von den frUheren, das ist, dass Sonne, Mond und Sterne 
(ichlbar geworden und durch das Licht der Sonne die Bedingungen 
fUr ein hbheres Pflanzen- und Thieileben gegeben find. Die dicken 
Nebel frtlherer Zeiten, die dichte Wolkenkappe der letzten Zeiten 
ist durchbroohen, der belebende Strahl der Sonne gelangt bis auf 
diq Erde und erzeugt in der tropischen Wfi.rme eiuen mfichtigen 
Pflanzenwucbs, dessen Wirkungen wir inn Folgenden ausfQhrlich 
werden kennen lernen. ' 

Das Land der Erde bildet auch in dem vorliegenden Zeitraume 
noch Infeln; aber diefe Infeln gewinnen bereits mehr und mehr an 
Umfang und erlieben fich mehr und mehr ilber den Spiegel des 
Meeres, bilden bereits Gebirge und werden bereits die Welter- 
scheiden und trennenden WerkstStten der Erde, an welche fich 
die Flachlander der Erde mit iliren Schichten nur anlehnen, von 
denen aus fie FlQsse und schichtenbildendes Gerolle erhalten. 

Die Schichten des Kohlenfldtzes befitzen eine M&chtigkeit von 
2000 Metern und bedecken ety a ein Viertel der Erde, ihr Kohlen- 
gehalt kann auf 20 m. geechktzt werden. Auser diefem Gehalte 
der Schichten finden wir aber in denn Steinkohlentldtze noch Lagen 
reiner Steinkohle, welche bei einer mittlern M&chtigkeit von im 
Ganzen 8 Metern, einem mittlern Kauingewichte von und einem 
Kohlengehalte von O,,^ etwa ein Achtel der Erdoberflftche bedecken. 
Alle diefe Kolile des Eohlenfldtzes kann nur dureh das Wachs- 
thum der Pilans^en aus der Eohlenfaure des Luftmeeres genommen 
fein. Den gleicben Ursprung kann aber auch nur die Eohlenfaure 
genommen haben, welche in den aus kohlenfaurem Ealke gebildelen 
Ealkschalen und den Ealkgesteinen des Eohlenfldtzes enthalten ist. 

Die Eohlenftiure des Luftmeeres gentlgt zu diefen Bildungen 
nicht, bedeutende WasserstrOme mit groser chemischer Thktigkeit 
milssen in das Innere der Erde eingedrungen fein und die erforder- 
liche Eohlenfkure emporgetragen haben. Zu der Eohle des Fest- 
landes 24 m. mit dem Raumgewichte 1'/, ist, da das Festland '/, 
' der Erdoberflache betragt, 27'/, m. Wasserdruck Eohlenfkure, fiir 
die 600 m. kohlenfaurer Salze mit dem Raumgewichte 2„ und mit 
44 To Eohlenfaure ist, da die Salze wieder etwa '/, der Erdober- 
flache bedecken, nochmals 191„ m. Wasserdruck, im Ganzen ulfo 
218,3 m. Wasserdruck an Eohlenfaure erforderlich, d. h. 21„3, Luft- 
lUulen allein an Eohlenfaure, wahrend das Luftmeer jener Zeit 
hdchstens 4 m. Wasserdruck an Eohlenfaure enthielt. Diefe Koh- 
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lenfaure ist aber durcli die Einwirkung der Ptlanzen felbat aus 
dem Innern der Erde emporgehoben. Die 24 m. Kokle, welche 
die Pilanzen im Kohlenflotze auf der Erdoberflache niedergelegt 
baben, liaben 20 m. Wasserdruck Sauerstoff frei gemaclit. Diefer 
Sauei'Rtoff iet in das Innere der Erde eingedrungen, hat das kohleo- 
faure Eil'euoxydul in den kohleniauren Gesteinen in Eifenoxyd ver- 
wandelt und doppelt kolilenlaures Eifenoxydul aufgelort, von dem 
(icb das einfach kohlenfaure Eilenoxjdul am Grunde des Meeres 
niederscblagt, die H&ifte der Kohlenfaure aber (rei wird. Sobald 
aber einmal freic Kohlenfaure vorbanden ist, fo sleigt die freie 
Koiilenfkure wiederholt ins Innere der Erde, loPt die einfach 
kolilenfauren Salze auf zu doppelt koblenfauren, welche mit den 
Quellen ins Meer wandern, schlagt am Grunde des Meeres wieder 
einfach kohlenfaure Salze nieder und kann dies vielfach wieder- 
holen. Wir werden bei den einzelnen Schichten des Kolilenfldtzes 
diefe Bildung mehrfach wiederholt linden. Von dem Sauerstoffe 
der Luft wird die Halite verbraucht, um das kohlenfaure Eifen- 
^oxydul in Eifenoxyd zu verwandeln, bO,,^,, m. Eifenoxyd werden 
dadurch auf dem Festlande gebildet und geben dem unter dem 
Luftmeere gebildeten Sandsteine die bezeichnende rothe Farbe. 

Der Rest des Sauerstolfes aber dringt in die Gesteine des 
Festlandes ein und verwandelt hier die Schwefelerze in auflosliche 
schwefelfaure Salze, welche in den Gewttssern fortgespUlt, von der 
Kohle wieder in Schwefelerze zurtlckgefUhrt werden. Wir werden 
diefe Erze daher stets in Regleiluug der Kohle linden. Das Ge- 
nauere des Vorganges ist in No, 20 ausfUhrlich dargestellt, worauf 
hier verwiefen werden kann. Alle Siitze der Nummer Und gleich- 
falls in den frUhern Nummern bewiefen. 

Wir wenden uns nunmehr iinmiltelbar zur Betrachlung der 
einzelnen Schiclilen. Die Pilanzen und Thiere diefer Zeit werden 
bei den betrelTenden Schichten ihre Besprechung linden. 

_ 38. Der Altrothe (Old red sandstone). 

Sogleich mit dem Auftreten der ersten Fischresle treten wir 
in die Kohlenzeil ein. Es ist der Altrothe (old red sandstone), 
welcher die untersteu Schichten diefes Fldlzes, die devonischen 
Schichten Englauds, bildet. Sowohl durch die grosen BruchslUcke 
von Gneistrilmmorm und durch Rollstcine jeder Grose, welche in 
Sandstein von dem feinsteu Korne (ibergehen, als auch durch die 
Lagerung auf der Grauwacke steht er diefer im Baue lehr nahe 
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und unterscheidet Hch vou ihr nur durch feine rotlie Farbe und 
duich feinen Mangel an Versteinerungen, wfihrend die Giauwacke 
fehr reich an letzteren ist. 

Die rotlie Farbe des Altrothen riihrt vou reicblichen Bei- 
tnengungen von Eifenoxyd her und beweif’t, dass der Altrothe 
lange Zeit das Festland der Erde gebildel liat, auf dem die Ge- 
rblle der TrOmmergesteine am Abhange der Gebirge, der Sand in 
den Ebenen abgelagert ist, fowie dass der Saaerstoff schon ira 
Anfange diefer Zeit machtig auf die Felfen eingewirkt und das 
kohlenl'dure Eifenoxydul derfelben bereits in Eifenoxyd umgewan- 
delt und dadurch dem Altrothen die rothe Farbe gegeben Iiat. 

Ware der Altrothe am Grunde des Meeres gebildet, fo konnte 
er diefe rjthe Farbe nicht haben und mUsste in alien Schichten 
reiche Versteinerungen zeigen; dem ist aber nicht fo. Der Altrothe 
ist daher stets der Luft ausgefetzt gewefen und, wie noch heute 
alle Wefen im Samdboden sehnell verwefen, fo find auch zu jener 
Zeit die auf dem Altrothen entwickelfen Pflanzen- und Thierformen 
sehnell wieder zu Grunde gegangen. Nor zu Zeiten ist der Alt- 
rothe such unter die Oberflache des Meeres gefunken, und finden 
fich dann in ihm die reichen Lager rersteinter Fisehe und der 
Ktlckenstacheln (Icbthyodorulithcn), namentlich in den feinkornigen 
Sandsteinen und Mergeln. Zu anderen Zeiten ist der Altrothe 
wiederum Uber das Meer gehoben und der Bodeu fUr einen reich- 
lichen Pflanzenwuchs gewefen, weleher auf Thonschiefern und auf 
Gcauwackeartigem Gesteine gewurzelt ist, und die Glanzkohle 
(Anthracitkohle) gebildet hat, die an vielen Orten mit Vortheil 
ausgebeutet wird. 

Die Urgesteine des Hundsrtlcka, welche durch die Einwirkun- 
gen des Regens und der Luft verwittert und in Trtlmmer von 
groberem oder feinerem Korne zerlegt find, find in jener Zait durch 
Bkclie und FlUsse aus den Gebirgen fortgespUlt und haben die 
benachbarten Ebenen mit Sand bedeckt, wie wir diefe Entstehung 
der Sandfelder heute noch an den Sandmasaen Schlefiens und der 
Laufitz beobachten kdnnen. Erst spkter haben diefe Sandmassen 
durch Unterfinken unter das Meer einen bindenden Kitt erhalten 
und find dadurch in Sandstein umgewaiidelt. 

Der Altrothe hut lange Zeit die Oberflache des Festlandes 
gebildet, das beweif’t die Starke feiner Lagen. Die Witterung 
der Erde ist wahrend diefer langen Zeit einc andere, die Thier- 
gattungen und Arten, welche die Erde beleben, find neue gewor- 
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den. Die Ver^teinerungen dee Altrothen weichen daher von denen 
des RifTefldtzes wefentlich ab. 

Die ZufammeDretzung der Gesteine des Altrothen ergiebt (ich 
aus den folgenden Tai'eln. 

Der Grauwacke-Sandstein aus den untern 
Scbichten des Altrothen. 
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Die kohlenl’auren Schalsteine des Altrothen. 
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Anin. 1. Die kohlcnfauren V crbin d uii ge n 
und Sonst dcs Gestcins. 
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Anm. 2. Fundortc; Nassau; 1 Amt Diet, Balduinstcin, 2 Amt Her- 
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Der Thonsclii efer des Altrothen. 
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Die Hebnng des AUrotheo. 

5 Griibc Friedrich Wilhelm bci Siegen. 6 Rheinland: Bendorf bei 
Coblenz. 7 Harz: Goalar. 8 Fich t cl gebirge: Wnrlitz. 9 — ISTaunua: 
9—10 Ncrothal bei Wieabaden, 9 violctt, 10 griin, 11 Naurod bei der alien 
Kupfergrube, 12 — 13 Sonnenberger Steinbruch. 14 — 16 Ardcnnen: 14 Do- 
ville, 15 Rimogne, 16 Montherm(5. 17 Ungarn, Zipfer Comitat: GOllnitz. 

Qnellen: Amelang Verb. d. natorh. Vereina prensa. Rheinl. u. Weatph. 
10, 229 No. 1. Biachof Lehrb. d. chem. Gcologie 1851. 2, 991, 1644 No. 3 — 5. 
Bonfen Mittheilung 1861 No. 8. Chandler Miacellaneoaa reaearchea Gott. 
1856, 24 No. 17. Frick Fogg. Ana. 35, 193 No. 6—7. Liat Ann. Ch. Pharm. 
81, 192, 274, 259 No. 9—12. v. d. Marck W. Verb. d. naturli. Vereina preuaa. 
Rheinl. n. Weatph. 8, 58 No. 2. Saavage Ann. miner. (4) 7, 420 No. 14—16. 
Wildenatein R. Ann. Ch. Pharm. 81, 259 No. 13. 

Ea enthalt No. 1 in den kohlcnranren Geatcinen 7,5, FeCO^, 2,u MgCO®, 
8,9, CaCO’. Von CuO iat enthalten in No. 6 O,,,, in No. 7 0,u, in No. 10 
0,05, 1° No. 11 0,05. Von TiO’ iat enthalten in No. 9 0,5, , in No. 10 1,49, in 
No. 11 0.43, in No. 12 0,u. Von PO^ iat enthalten in No. 10 0,o4i ''On MnO 
in No. 14 0,30, ^0. 16 Ohi,. / 

Die Gesteine zeigen uns in iliver Zufammenretzung bereits die 
bedeutende chemiache Tii&tigkeit diei'er Zeit. 

Die Shtze der Nummer find auf die beaten Verfuche gegrOndet 
und allgemein anerkannt. 

39. Die Hebnng des Allrotben: Der Harz nid der Selrhen, 
1000 m. hoch. 

Nach der Bildung des Allrotben hat eine Hebung stattgefunden, 
durch welche die Grauwacke und der altrothe Sandstein gleich- 
masig gehoben lind. Da wir vor diefer Hebung und nach derfelben 
nahe die gleichen Pflanzen und Thiere auf Erden finden, fo hat 
diefe Hebung nur kurze Zeit geduuert, fie muss withrend der Bil- 
dung des Altrothen .stattgefunden imben, da die spatern Ablage- 
rungen nicht durch diefelbe betrolTen lind. 

Mit diefer Hebung tiitt nun der erste Gebirgskreis auf Erden 
hervor, in Europa der Harz und der Belchen' mit etwa 1000 Meter 
Huhe Uber dem Meere. Die Gebirge diefes Kreifes mussten auf das 
Wetter um fo grtisere Wirkung austiben, da ihre Richtung von West 
nach Ost gipg, mithin feukreclit auf der Richtung der Winde stand 
and diefe nothigte, an dem Kande der Gebirge anfzusteigen. 

Jeder Wind, der an dem Rande eines Gebirges in die Hbhe 
steigt, giebt, fofern er mit Wasserdunst gelUttigt ist, Regen. An 
-. den Rftndern der Gebirge entstehen in Folge diefer gewaltigen 
Regen grose Walder, wie das Tarai am Fuse des Himalaja, die 
Kolia am Fuse der Gebirge von Habescli, die Urwalder am Fuse 
des braGlisclien Hochlandes. Namentlicb werden diefe Urw&lder 
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um fo m&chtiger fein, je n&her detn Meere die Gebirge nuftreten. 
Es werden fich daher von diefer Zeit an bestimmte Waldgilrtel 
in den Erdschicbten fehr -wohl untei'scheiden lasBcn. 

Der Altrotbe ist durch den Harz und den Belclien nur zum 
Theile gelioben und aufgericbtet, andere Tbeile desfelben find 
felbst gefiinken und werden von Lageii kohlenfauren Ealklalzes 
bedeckt, das erst nach der Hebung des Harzes enistanden ist und 
(Ich wagerecbt abgelagert Iiat. Es ist diefer Kohlenkalk am 
Grunde des damaligen Mceres gebildet, wie die zablreichen Ver- 
steinerungen zur Genlige beweifen. Der Altrotbe ist ulfo tbeil- 
weife felbst bis unter die OberflScbe des Meeres gefunken. 

Die Lagen des Altrothen, welcbe zum Theile eine Mtlcbtigkeit 
von lOOO bis 2000 Metern, jetzt noch 700 bis 1000 Meter belitzen, 
erbielten ja auch durch die Anschwemmung ilirer Massen ein gro- 
seres Gewicht und mussten unter die Oberflache des Meeres Onken i 
nur die der Hebungslinie nachsten Theile desfelben, welche durch 
die hebenden Massen mit gelioben wurden, und deren Schicliten 
durch die stftrkeren Regen in der Nfi.be der Gebirge melir aus- 
gewaschen und raumleichter geworden wareii, find mit den Gebir- 
gen gelioben und aufgerichtet. 

Die Thatfaeben der Nummer beruben auf ficliern Beobacbtungen 
und find allgemein anerkannt. 

40. Der Kohlenkalk (Mountain limestone) und die Fische der 

Eohlenzeit. 

Der Kohlenkalk, aucb Bergkalk genannt, welcber auf dem 
Altrothen unmittelbar aufliegt, umgUrtet die ganze damalige Efiste 
und ist grosentheils durch die diefe Etlste bewohnendcn Meeres- 
tbiere gebildct; weshalb er auch ungemein reich an Versteinerungen 
aller Art ist. Quallen und Hfiusler (Mollusca) wie Krabben (Cru- 
staceae), namentlich Trilobiten, kommen in grosen Mengen vor und 
mOssen das damalige Meer stark bevdlkert haben. Die Stielglieder 
(Entrochiten) der Stielquallen (Enkriniten) find fo haufig, dass ein- 
zelne Lagen des Ealkes fast nur aus zufummcngebackenen Stiel- 
gliedern (Entrochiten) zu bestehen scheinen und den Namen des 
Stielkalkes (Entrochitenkalkes) fuhren. 

Grose Schaaren haiarliger Knorpelfische, die Malmfische (Ce- 
stracionten) , haben fich von diefen Schalthieren genfihrt und die 
damaligen Meere bevOlkert. Die Zfihne diefer Malmfische haben 
alle breite, mit starkem Schmelz Uberzogene, flache Kronen, welche 
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von ausgedehnfen {.cliwammigen Soekelu getragen werden, und 
beweifen durch ilire stumpfen Fliichen, wie dadurch, daes ihre Ober- 
flSchen oft stark abgerieben find, dass fie nicbt zum Zerreisen, 
fondern zutn Kauen und Zertnaltncn der 8chalthiere eingericiitet 
waren. Audi beute noch lebt in der Bai von Port Jackfon ein 
Vertreter diefer Sippe, der fich von kleinen Scbalthieren nahrt 
und ficli durch RUckenstacheln in den Flos.'en vor andern Fischen 
aiiszeichnet. Diefe BOcken.^tacbeln (Ichtliyodorulithen) , welche 
oline Zweifel den Malmflsdicn der Kohlenzeit eigentliQmlich vvaren, 
bilden grose Theile dee Kohlenkalkes und find zalilreich in die 
Schichten der Gesteine eingebacken. 

Auser diefen iindet man aber in den Schichten des Eohlen- 
kalkes auch zahlreiche Schujtpen und Ztihne aus den Sippen der 
Reisfische'" (Celacanthen), gewaltiger Fische von 3 bis 7 ra. Lknge, 
mit harten Knochenschuppen und scliarfen Reiszalinen, und der 
Krokodiltlsclie (Sauroiden) mit Krokodilzahnen, welche Fische vom 
Raube 'anderer Fische gelebt zu haben scheinen. 

Der Kohlenkalk entli8.lt auser diefen Versteineruugen der 
Meeresthiere auch zahlreiche kohlenfaure Gesteine und Schwcfel- 
erze, welche fich in Folge der regen chemischen Thatigkeit am 
Grunde des Meeres niedergeschlagen haben. Von kolilenfauren 
Salzen finden wir Kalkspath (CaCO^) und Ritterspath (CaCO* 
MgCO^), kohlenfaures Bleifalz, Kupferfalz und Zinkfalz oder 
Galmei ^PbCO% CuCO^ -f- CuH’O’, ZnCO^), von Schwefelerzen 
Eifeukies (FeS’), Eifenspath (b'e’8“), Bleiglanz (PbS),- Kupferglanz 
(Cu’S), Blende (ZnS), uuserdem Schvverspath (BaSO*) und Pluss- 
spath (CaFI). 

Alle Thatfaclien der Nummer find ficher und allgemcin an- 
erkannt. 


41. Der Kohlenfandstein (Millstone grit). 

/ 

Ueber dein Kohlenkalke ist abermals ein Sandstein, der 
Kohlenfandstein, abgelagert. Derfelbe zeichnet fich durch feinen 
Mangel an Versteinerungen aus. Schalthiere und Fische fehlen und 
beweifen, dass der Kohlenfandstein die Oberflache des Festlandes 
bedeckt hat, nicht aber am Meeresgrunde gebildet ist. Nur ein- 
zelne Schachtelhalme, die Calamiten, finden fich in demfelben ver- 
steint. 

Wieder find von den ' gehobenen Kdmmen aus durch die 
mdchtig herniedersttirzenden Regen und die strdmenden Bdche und 
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FlQsse die Gesteinmassen zerfetzt und fortgespUlt und habcn auf 
der Oberfiache der Erde eine Sandscbicht gebildel, welche bald 
melir, bald minder stark den Bodeu fiir einen mannigrachen Pflanzen- 
wuchs,’ fllr ein vielfeitiges Thierleben gegeben hat. Audi diejenigen 
Tbeile, welche frUher als Meeresboden von Kohlenkalk bedeckt 
waren, find grosentlieils in spiiteren Zeiten wieder Fettlaud ge- 
worden und bier von den Schichten des Kohlenfandes Iiedeckt. 

Denn im Meere kann diefe BeschUttung mit Sand nicht statt- 
gefunden haben, da nicht nur der Kohlenfandstein frei ist von 
Versteinerungen der Seethiere, fondern auch der Sand, wenn er 
mit dem Flufswasser in da.s Meer gelangt ware, in dem ruhigen 
Meereswasser fofort niedergefallen ware und nur einen MOndungs- 
kegel, nicht aber Meilen weit verhreitete Schichten gebildet hatte. 
Der Kohlenfand bedeckte. alfo das Festland, fowohl die Schiefer- 
gesteine und die Orauwacke, als auch den Altrothen und die etwa 
aus dem Meere gehobcnen Schichten des Kohlenkalkes. Aber nicht 
alter Sand ist spater auch Sandstein geworden, fondern nur die- 
jenigen Schichten, welche spater uuter die Oberfiache des Waseers 
gefunken find und von den unter ihnen oder spater auch von den 
Qber ihnen liegenden Schichten einen bindenden Kitt -empfangen 
haben. So namentlich bei dem Kohlenfandsteine nur diejenigen 
Schichten, w'elche aus dem fiber demfelben lagernden Kohlenschiefer 
ein erdiges Bindemittel erhalten haben. 

Alter Sand, welcher nicht zu Sandstein erhartet ist, ist spater 
fortgespfilt Oder verwittert und damit von der Oberfiache der Erde 
verschwunden, die auf demfelben gewaclifenen Pfianzen, die den- 
felben bewohnenden Thiere find gleichfalls volUtandig verwef’t, 
ohne eine Spur ihres einstigen Dafeins zu hinterlassen. Nur ein- 
zelne Schichten lockern, nassen Rollfandes find in den Kohleu- 
bildungen Polens noch bewahrt und bilden hier die dem Bergmanne 
felir unwillkommenen Schwimmfand-Lager. 

Alle Thatfaclien der Nummer find Qcher und allgemein an- 
erkannt. 


42. Der Kohlenschiefer mit der Steinkohle. 

Auf dem Kohlenfandsteine lagern die Schichten des Kohlen- 
scbiefers. Diefelben enthalten die ffir die Idenschengattung fo flber- 
aus wichtige Steinkohle, welche mit Schichten feinkdrnigen Sand- 
steines und Tlionschiefers mannigfach wechfellagert. 

Die Steinkohle felbst ist ein Pfianzenerzeugnis. Dies beweift 
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nicht nur ilir Gelialt an Kohlenstoft’, Wase^erstoff und Sauersloft., 
Ibndern aucli das in den Zellen der Kohle enthaltene ilUclitige 
Steinbl oder Petroleum, der zellige Ban der Steinkohle und die 
zum Theile trefflicli erhaltenen AbdrUcke der Frilchte, Bl&tter und 
St&mme, Ibfern eine bildfame Masse vorlianden war, um die Ein- 
driluke zu bewahren. 

Was zunacbst die cbemische Zulammenl'etzung der Sleinkolile 
betrilTt, lb ist diel'elbe um fo iirmer an Sauersloff und WaSserstotl', 
je alter die Ablagerung deri'elben ist;' lb entbalt: 

Kohlcn- Sauer- Wasser- ' 



stoS. 

stolT. 

stolT. 

Glanzkohle (Anthracit) des Altrotheu: Bolduc 

i6oo 

17 

560 

Mayenne 

1000 

26 

522 

Penl’ylvanien 1000 

20 

329 

Pette liarte Steinkohle: Alais 

1000 

38 

660 

Rive de Gier 

1000 

37 

684 

Felle Uauptk. (Houille luarcchale): Rive de Gier 

1000 

49 

719 

Grand Croix 

1000 

51 

678 

Newcastle 

1000 

47 

729 

Stciukohle mil langec Flamme(Cannel coal); Mons 1000 

72 

765 

dgl. 

lOOJ 

61 

782 

Rive de Gier 

1000 

85 

786 

dgl. 

1000 

59 

8o8 

dgl. 

looo 

84 

830 

dgl. 

1000 

75 

748 

Laraysse 

1000 

70 

787 

Lancashire 

1000 

74 

834 

Epinac 

1000 

106 

769 

Commentry 

1000 

117 

783 

Keuper: Steink.: Noroy in den Vogefen 

1000 

1.59 

841 

Kreide: Steink.: St. Girons 

1000 

184 

916 

Belestat 

1000 

182 

941 

Kragtlbtz: Braunk.: Dax - 

1000 

207 

970 

Dep. der RhoneinUndungen 

1000 

217 • 

878 

Meissner in Hessen 

1000 

231 

827 

Dep. der niedern Alpen 

1C 00 

238 

910 

Unvollkominne Braunk.; Griechenlaiid 

1000 

309 

1000 

C81n 

loco 

318 

964 

Uznach (Schweiz) 

lOCO 

492 

1247 


Die Zellen der Kohle kaiin wan fehr gut beobachten, wenu 
man von der Kohle, uuch von der dichtesten Glanzkohle, welche 

14 
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(ieni bloseii Auge durcliweg dieht erpclieint, dilnnc Schliffe bildet 
und diele mittelst des Mikroskopes unterfucht. Der zellige Ban 
des Pflanzengewebes (ri(t dabei unzweil'elhal't bervor. 

Noch lehrreicher find die in dem Uberlagernden feinkdrnigen 
Sandsteine enthaltenen, auf den Schichten fenkrecht stehendeu 
BaumstUmmc. Diefelben wurzeln meiet in kleinen Lagen Schiefer- 
^thones, gehen durch raehre Schichten von Schieferthon und Sand- 
stein und find oben wie abgesclinitten. Uer Stamm Telbst ist ver- 
kieft, der feste Ringtheil diefer Farnbaume ist in kiefige Masse 
vervvandelt, dor innere zellige Theil ist durch Sandsteiu erfetzt 
und die Rinde in cin diinnes, leicht ahfallendes Kohlenhlatlchen 
verwandelt. Die Mehrzahl der Stamme findet lich jedoch um- 
gestOrzt, wagereeht auf den Schichten lagernd und meist breit- 
gedrilckt. 

In den Schieferthonlagen endlich, deren Masse hei der Erzeu- 
gung der Schicht bildl'am war -und als I'einer Schlamm die Blatter 
und Aeste iimgoss un^ abformte, linden wir die Formen der Blatter, 
ihre Nerven und die Gliederung derlell)en; an den Aesten die 
Narben der Blattstiele fo vollstandig erhalten, dass es mdglich 
geworden ist, daduich die Formen der damaligen Gewachfe zu 
erkennen und die Sippen, denen fie angehdrten, zu bestimmen. 

Die Hauptmasse der damaligen Gewachfe besteht hienach aus 
riefigen Schachtelhalmen, Barlappartcn, Farn und Nadeliiolzern. 
Von den Schachtelhalmen find riefige Calamiten von mehr als 
ein Drittel Meter Durchmesser erhalten, deren Stamm alle 200 mm. 
etwa einen Knoten und regelmasige gleichlaufende Slreifen zeigt. 
Yon Farn find die mannigfachstcn Foj^men in Slattern und Stammen 
erhalten. Auch die Sigillarien-Stamme von 15 Meter Lange und 
von mehr als */, Meter Durchmesser, deren hdchst zahlreiche Blatt- 
narben wie bei den Farn in Langsreihen gestellt (ind, gehfiren 
vi’ahrscheinlich den Farn zu, ebenfo wie die Stigmarien, welche 
vermuthlich die Wurzelstdcke der Sigillarien gewefen find. Da- 
gegen gehoren die ebenfo grosen Lepidodendron-Stamme mit ihren 
schraubenfdrmig uin den Stamm gestellten Biattstielnarben unzweifel- 
haft den Barlapparten an. Von Markptlanzen (Dikotjledonen) ist 
es nur die unterste Klasse der Hdlzer (Apelalae), welche in diefer 
Zeit durch die Nadelhdlzer (Coniferae) vertreten ist. 

Die Steinkohle findet lich in zwei verschiedenen Lagerungs- 
weifen. Einerfeits bildet diefelbe in England von Newcastle bis 
Bristol und auf dem Festlande von Bergen in Belgien bis Unna 
bei der Ruhr und auf dem Festlande von Nordumerika zufammen 
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hangende Meeresgdrtet, die auf dein Koh’lenrandsteine am Ufer des 
Meeres gebildet. alimiilig unter das Meer gefunken nnd im Meere 
begraben find. Anderc Thon- und Sandscluchten haben diefelben 
bedeckt, auf denen neue Wiilder erwachfen und bestanden, spater 
gleicbfalls gefunken und verfenkt und abennnls von andern Schichten 
bedeckt find. Androrfeits ist die Steinkohle in Binnenmulden mitten 
auf dem Festlande gel)ildet und filllt liier bedeutende Becken , fo 
das pfalzischc Becken bei Saarbrtlck, fo das niederBchlefische bei 
Waldenburg, fo das facbfiscbe bei Zwickau, fo das bblimische bei 
PilCen, fo das franzd/isclie bei St. Etienne. 

Die MecresgQrtel der Steinkohle zeichnen fich durch die gleich- 
milsige I.agerung dcr Steinkohle in Schichten von bestimmter Strei- 
chungslinie und von nahe gleieher Dicke aus und ruhen auf Schichten, 
welehc felbst wieder auf dem Kohleukalke der damaligen Meere 
lagcrn. Sic ergeben lieh hiedureh unzweifelhaft als Bildung der 
Mecresktiste zu erkenuen. Bei den Biunenniuldcn dagcgen fehlt 
stets diefer Kohlenkalk des Meeresgruudes. Die kohlenfUhrenden 
Schichten ruhen unmittelbar auf iilteien Schichten, fei es auf Granit 
Oder auf Uebergangsgesteinen , die untcrn Schichten find meist 
grobe Trilmmergesteine aus den benachbarten Schichten, gehen 
aber bald in mehr oder minder feine Sandsteine fiber, welche mit 
Tiionschiefern wechfeln. Die Steinkohle nimmt nach der Mitte 
des Beckensj an Machtigkeit meist zu und hut weniger bestimrote 
Streichungslinieii als die MeefesgUrtel. Audi bei den Binnenmulden 
ist die Steinkohle erst dnreh Verfinken der Wfilder unter die 
Wasserfliiche dcr Binnenfeen gebildet, wie die zahlrcichen Abdrficke 
von Fischen in den Thonscliieferschichten bevveifen. Es gehflren 
diel'e Fische, die Puliionieken und Amhlypteren, aus der Sippe der 
Lepidoiden zu den SUswasserfischen und zeichnen lich durch dUnne, 
bilrstenfdrmige Ziihne und plumpere KOrperformen vor den Meeres- 
fischen jener Zeit aus. 

Ueber die Entsleliung der Steiukohlen ist unter den Geologen 
mannigfacher Streit gewel'en. Die Einen haben lie von Torflagern 
abgeleitet, die Andern von Holztiosen, welche zufammengetrieben, 
noch Andere von Wiildern, welche umgefunken feien. Daas die 
Entstehung aus Holzfliisen- unmoglich fei, hat E. de Beaumont hin- 
Iknglich bewiefen, indem z. B. die 33 m. starke Steinkohlenschicht 
im Becken des Aveyron ein Flos von 835 m. Uohe vorausfetzen 
wilrde, welches unmOglich angenommen werdeu kann. Andrerfeits 
hat man daranf anfmerkfam gemacht, dass Torfmoore und Pflanzen- 
Anhaufungen jelzt nur der kuhlen geiniisigten Zone eigenthfimlieh 
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find, wahrend die Wfirme der Tropen lb ratcli und gewaltig zer- 
fetzt, dasB trotz des Uppigen Pilanzenwuciif'es deiTelben die pflanz- 
lichen Ablagerungen in der- heisea Zone nur hochst unbedeutend 
find, und dass das Wetter zur Steinkolilenzeit mindestens doch eiu. 
tropisches zu nennen fei. Die Entstehung der Steinkohle ersclieine 
hienacb noch unerklart, zuinal der zellige Buu derl'elben vielniehr 
fdr Entstehung derfelben durch Walder als durch Tori' spreciie. 

Zur Lbfiing diefer Scliwierigkeiten ist es nothwendig, auf 
Iblgende Umstande aufmerkTam zu machen. Es ist schon oben 
mehrfach ervrahnt, dass die Cainnitlichen Schichten des Festlandes 
damaliger Zeit mit Sand- und Thonsciiichten bedeekt gewel'en find, 
welche in spatern Zeiten verwiUert oder weggespUlt find, und 
dass nur diejenigen Schichten erhaltcu und aut'bewahrt lind, welche 
s]^ter unter die Oberfl&che des Wassers gel'unken lind und hier 
einen bindenden Kitt erhalten haben, der fie in Sandslein oder 
Thonschiet'er umwandelle. ^ 

Auch die zahlreichen Walder, welche damals die Oberflache 
des Festlandes bedeckten, uucli die zahlreichen Thierc derlelbeu, 
namentlich die Schwinger (Insecta), die Spiunen u. f. w, find in 
jenen Erdschichten verwcTt und vermodert und einer ebenl'o 
raschen und gewaltigen Zerfetzung unterworfen worden, als die 
Walder unlVer heutigen tropischen Zone. Nur diejenigen Stituiine 
und Walder find in den Steinkohlen erhalten, welche unter die 
Oberll&che des Wassers gel'unken, durch das Wusser vor den ver- 
wefenden EintlUssen des Luftmeeres bewahrt und durch die Auf- 
Ibfungen des Wassers init eineni schUtzenden Kitle getrankt und 
versteint find. Auch jetzt noch erhalt flch das Holz in der Tiei'e 
des Wassers ungeoiessene Zeiten, auch beute noch erhalten . fich 
Torf- und Holzablagerungen, wo fie bestandig voin Wasser durcli- 
tr&nkt find, w&hrend Holz und Torf in Aekererde schnell verwefen 
und namentlich in Gegenden, w'o das Erdreich bald vom Wasser 
durchtrankt, bald in den trocknen Monaten ausgedorrt und dem 
Luftzutritte gedffnet ist, schnell zu Grunde gehen. 

1st diefe Anschauung der Sache die richlige, To stellen die 
Steinkohlenschichten nur einen geringen Theil der in der Kohlen- 
zeit gewachfenen Pflanzen dar, der grbste Theil muss verweft und 
damit in das Luftmeer der Erde zurilckgekehrt I'eiu, fo namentlich 
f&inmtliche Walder des Festlandes, welche nicht der MeereskUste 
Oder den Ul'ern von Binnenfeen angehdrten und daher nicht unter 
Wasser finken konnten , fo ferner ulle die Theile der Waldungen 
an der Seen- oder MeereskUste, welche nicht durch Seukungen unter 


Digitized by Google 



43 


Hebiing de» KohlenflOMca. 


213 


die Oberllache des'WaseerH get'unken, oder nicHt imter der Ober- 
ilkche des Meeres gewurzelt und nur mit den Zweigen aus dem 
Meere hervorgeragt haben. 

Nach Chevandiei- comt. rend. 1844 No. 3 und 5 liefert der 
Pflanzenwuchs in den Waldern unlerer Breiten in 100 Jahren eine 
Scbicht von 16 Millimetern Steinkohle, und mit diefem Erg^bnisse 
iitimmen vollkommen die Angaben von Liebig in I'einer Agricultur- 
chemie, wie dies in der Pflanzenlehre nachgewiefen wird. Da nun 
die Kohlenzeit 2’260420 Jahre gevi fthrt hat, lb wOrden die Wilder 
unerer Breite in dieler Zeit eine Steinkoblenschicbt von SBiy, m., 
die Iropischen Furnwilder der SOdfeeinfeln, deren Stimme fo dicht 
steben, dars man niobt zwischen denfelben, ibndern nur auf den 
Kronen der Baume gelicn kann, felbst eine dreifacb fo starke 
Scbicht, d. h. eine Scbicht von 1085 Meteru gebildet haben. Da 
nun im Mittel die Steinkohlenschichten der MeeresgUrtel und Binnen- 
rnulden nur eine mittlere Dicke von 8 Metern beiitzen, lb ist alfb 
auch von den Wftldern der Meeres- und Seenufer nur '/,,5 in den 
Steinkohlenschichten erhalten geblieben, wiederum ver- 

weft und in das Luftmeer zurUckgek^hrt. 

Die Tiiatlachen der Nummer find licher und aligemein aner- 
kannt. Die Erklirung Qber die Bildung der Steinkohle ist neu, 
folgt aber streng aus den S&tzen der frtlhern Nnmmern. 

43. Tie Hebung des Kohlenflotzes: Nordengland, 1200 m. hoch. 

Die Kohlenzeit schiiest mit der Hebung des Kohlenflotzes. 
Man hat lich vielfach dartiber gestritten, ob die Hebungen der 
Gebirgc plbtzlich und ruckweil'e eingetreten, oder ob lie nur das 
Ergebniss einer wahrend der ganzen Zeit anhaltenden allmaligen 
Hebung gewelen feien. 

Es ist schon oben darauf hingewiefen, dass die Oberfliche 
der Erde in einer Ibrtdauernden, wechlelnden Hebung und Senkung 
begriffen lei, und dass, wkhrend im Allgemeinen der Meeresgrund 
und die Ktlste gelunken find, das gehobede Fcstland, namentlich 
aber die Urgcsteine der Gebirge, welche durch die Regen am 
meisten an Masse verlieren, in einem fortwahrenden, fehr bcdeu- 
tenden Steigen begrifl'en find, und dass nur hieraus der Ursprung 
der bedeutenden Sand-, Thon- und Kalkmassen in den Ablagerungen 
der geschichteten Gesteine erklart werden kbnne, ohne dass doch 
die Gebirge an HOhe abgenommen haben oder wohl felbst ver- 
schwunden ‘lind. 
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Die allmalige* Veiiindcning tier Holicu und Tiefen der Erd- 
oberilache ist hienach unzweifclUart. Jedentulls lind am Ende der 
Kolilenzeit die Schicliton des Kohlentldtzea, lb weit lie jetzt niclit 
von Kupferscliiefer bedeekt find, aus dem Meere emporgehoben 
und Festland geworden, und liiid diejenigen Schichten, welclie nicht 
vom Todtliegenden bedeekt find, felbst lb weit gehobeu, dass fie 
aus der wagerechten Lage geriickt, gebiigig, niit steilerem Abhange 
aufsteigend, den Gewilssern cinen sclincllen Abfluss gewiihren, To 
dass'diefe erst am Fuse dcrielbcn ilire Sandmaesen ablagern kbnnen. 

Da wir nach diel'er Hebung eine gunz andre Pflanzen- und 
Thierwelt finden, lb liat die Hebung eine 4’ebv lange Zeit in An- 
spruch genommen. Wahrend diefer ganzen Zeit haben fieh Gerblle 
am Abhange der Gebirge, Sandmussen auf den Ebencn des Landes 
abgelagert und find allmalig rait gehoben. Sobald aber der He- 
bungswinkel bedeutender geworden ist, fo haben auch die Sand- 
massen und Gerblle ihre Lage verlicren und waiter rilcken mUssen, 
bis die Gerblle wieder am Fuse der neuen Gehknge, der Sand in 
den neu gebildeten Ebenen fich gelagert hat. Zur Zeit, ais die 
Ebenen unter das Meer fanken, liier iliren Kitt erhielten und in 
Sandstein fich wandelten, waren jedeni'alls die Ebenen wieder 
wagerecht gelagert. Alle Gerolle und Sandmassen, welche nicht 
‘unter den Meeresspiegel wieder gel'unken find, find lofe Erde ge- 
hlieben und iiaben den Boden fur den weitern Pllanzenwuche und 
. das Thierleben gegeben. Das Todiliegende und die Sandsteine .des 
Weisliegenden zeigen uns die Theile des Festlandes, welche wah- 
rend der Hebung dcs Kohlenllotzes gebildet und dann unter das 
Meer gefunken find. 


Zweiter Abschnitt der Gebirgsgeschicbte: 

Die Knpferzeit der Erde, 43—371’ C. 

44. Das Luftmeer der Kupferzeit. 

Das Luftmeer der Kupferzeit zeigt uns im Ganzen diefelben 
Erscheinungen, wie das Luftmeer der Kolilenzeit. Der Sauerstoif 
berrscht im Luftmeere vor und bedingt die Bildung der Gdsteine, 
welche wir im Kupferflbtze finden. Der Sandstein des Kupfer- 
fldtzes, das Todiliegende, hat von dem durch .den Sauerstofl' er- 
zeugten Eifenoxyde fejne rotlie Farbe, der Kupferschiefer hat von 
den durch den Sauerstoff erzeugten schwefeli'auieu Kupferfulzen, 


Digitized by Google 



45. Dub Todtliogeiuiu iind daa VVeiBlicgendo 215 

welclie von der Eolilc des Kupferschiel'ers wieder entfauert und 
in Schwefelkupt'er verwandelt Iind, I'einen Kuprcrgehalt. Die Wir- 
kungen des SauerstolTes treten iii diciem Zeitabschnitte, wo die 
Koble niclit inelir lb vorwaltet, Ibgar melir licktbar hervor, als in 
der Kohlenzeit. 

Die Sohicliten. des Kupferilutzes von 1000 ni. Machtigkeit treten 
Ubrigens, To wichtig lie aucli fUr den Bergmaun I'ein rabgen, doch 
nur in geringer Ausdehnung zu Tagc und versckwinden auf den 
Gesteinskarten (geognostischen Karteo) lust gknzlicb^ nur in Uuss- 
land, wo lie raeist noch wagereclit gelagcrt lind, bedecken lie 
weite Raume., To namentlicli das Gouveriienient Perm, weshalb das 
Kupl'erllbtz auck hautig das pennische Flutz genannt wird. 

. Die genaueru Verhkltnisse der Kupl'erzeit und die neue Thier- 
klasse, welcbe derfelben entspricbt, werden wir bei den einzelnen 
Scbicbten des Eupferfldtzes kennen lernen. 

45. Das Todtliegende and das Weisliegende. 

Unmittelbar nacb der Hebung des Koblenllbtzes baben licb in 
den Fbenen am Fuse der Gebirge und der gebobenen Gestein- 
Bchicbteu durch die.Gerblle, welcbe die FlUsse mit fich fUbren, 
grose Mengen von Sandsteinen, das Todtliegende, gebildet, 
welcbe in der rotben Farbe ibrer Sandkurner die Einwirkung des 
fauerstoffreichen Luftmeeres nachweil'en, unter welchem lie ent- 
standen lind. 

Grobkbrnige und leinkbrnige Sandsteine wechfellagern und 
zeigen in ibren Triimmermassen den Ursprung, woher He stammeu 
So findet man in den Steinbriiclieu von Langcn zwisoben Darm- 
stadt und Frankfurt Trilmmer in groser Menge aus den Urgesteinen 
des nachbarlichen Odenwaldes. Die Grundmasse des Sandsteines 
ist weniger quarzig als tbonig und gebt (heiivveife in Schicliten 
reinen Thones Uber, in dem nur eiuzelne Quarz- oder Glimmer- 
bl&ttchen verlbeilt lind. < 

Zablreicbe Porphyre baben das Gestein durchbrochen und 
Triimmermassen gebildet, welcbe Telbst wieder schiclitenl'drmig 
lageru und mit den Sandsteinen wecbfeln. Je nach dem Laui’e der 
FlUsse und je nacli der Ntihe des zerfetzton Gesteines ist denn aucb 
die Machtigkeit diefes Todtliegenden fcbr versehieden von wenigen 
Metern bis zu 1100 Metcrn Dicke ansteigend. 

Macbtige Baumstamme bi.i 1 Meter Durchmesser und 10 Meter 
Hbbe lind iheilweife nocli in anfrechter Stellung erbalten und durch 
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die kielelige Matfe des Hornfelfes oder des Quarees, welche in de 
eingedrungen ist, lo trefflich erhalteu, dase ihre Gewebe unter dem 
Mikroekope vollstkndig erkannt werden kdnnen. Diefe, wie zum 
Theile reichliche Steinkolilen in diel’er Schicht beweifen, dase auch 
in diefer Zeit ein reiclilicher Pflanzenwuche etattgefunden, nnd dass 
das Todtliegende dem damaligen Feetlande angehdrt hat. 

Das Todtliegende geht in den obersten Scbicliten in das 
Weisliegende Qber, einen feinkbrnigen Sandsyein mit vorherr- 
echendem Kalkgehalte, der awar auch Pflanaenreste (z. B. Lyco- 
podiolithes liexagonus) entliklt, aber durch die reichliche Kalk- 
ablagei'iing und durch die mannigfachen chemiechen Niederschlkge 
von Gyps die Einwirkungen des Meeres echon nachweirt. 

Alle Thatfachen der Nummer find licber und allgemein an- 
erkannt. 


46. Der Kupferschiefer und Zechstein und die Saurer der 
Knpferzeit. 

Anf das Weisliegende folgen zwei kuserst bestkndige Schichten, 
welche trotz ihrer geringen Mkchtigkeit fast nie fehlen: der Kupfer- 
schiefer %’on 2 bis 12 Neuntej Meter und der Zechstein von 6 bis 
20 Meter Mkchtigkeit. 

Der Kupferschiefer ist ein fehr harzreicher Thonschiefer. 
Aiif dem fruchtbaren Thone lind einst zahlreiche Pfianzen gewacb- 
fen und baben den Harz der Schicht zurtlckgelassen, der bis 10 "/g 
der Schicht bildet. Die Kohle der Schicht dagegen ist fast ganz 
zur Bildung von Kupfererzen verbrauoht, welehe 2 bis 4 */„ der 
Schicht ausmachen. Diefe Kupfererze lind ganz anf diefelbe Weife 
entstanden, wie die Eifenerze in der Koblenzeit. Das Sohwefel- 
kupfer, welches lich in den Urgeateinen findet, ist durch den Sauer- 
stoff der Luft in schwefelfaures Kupferfalz verwandelt. Die dop- 
polt kohlenfauren Salze, namentlich das doppelt kohlenfaure Natron, 
zerfetzen diefes sehwefelfaure Salz; es entsteht schwefelfaures Natron 
und doppelt kohlenianres Kupferfalz. Beide werden rom Wasser der 
Quellen bis in die Schichten des Kupferschiefers gefOhrt. Hicr 
schlagt lich ein Theil des kohlenfauren Kupferfalzes als Kupferlafur 
(2 CuCO’ + CuH’O’) und Malachit (CuCO’ -j- CuH’O’) oder auch 
als Rothknpfererz (Gu’O) oder als gediegen Kupfer im Thone des 
Kupferschiefers nieder, das sehwefelfaure' Natron wird durch die 
Kohle des Kupferschiefers in Schwefelnatrium verwandelt, und dies 
zerfetzt lich mit dem doppelt kohlenfauren Kupferfalzc. Schwefel- 
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kupfer schl&gt fich nieder., wlihrend doppelt kohleDlanrea Natron 
von den Gewftasern weiter gef'Uhrt wird. Auch liier find ee alfo 
die zelligen Gewebe der Pflanzen und Thiere, welche die Erzeugung 
dea Schwefelkiipl'ers bewirken; die Kdrpermasse der versteinten 
FUche iat daher auch hauAg ganz mit Kupferkiea oder Kupfer- 
glanz Uberzogen. Die 8chwefelerze, welclie licli auf diele Weil'e 
im Kupferachiefer l)ilden, find Kupferglaoz (Cu''S), Bunt-Kupfererz 
(Cu*Fe8’) und Kupferkiea (Cu’Fe^8‘). 

An Verateiuerungen iat der Kupferschief'er niclit nur reich, 
fondern lieferl auch auagezeichnete Abdrttcke, namentlich im 
Kupferacliiefer von Manafeld. Zahlreiche Quallen und Hkualer 
(Molluaca) und Fiache, welche noch ganz denen der Kohlenzeit 
entaprechen, haben die Meere dieler Zeit belebt; daneben aber 
eracheinen in der Kiipferzeit bereita die ersten Gattungen der 
Lurche (Amphibia), die 8aurer*). Groae Protorofaurer, den Kro- 
kodilen ahnlioh, mit langen, dUunen, walzenfdrmigen Zkhnen, welche 
in abgel'onderte Zahnhbhlen eingepflanzt find, bevdlkern die Ge- 
w&aaer jener Zeiten und find una im Kupferachiet'er von Manafeld 
aufbewabrt. 

Ueber dem Kupferachiefer lagert der Zechatein, ein grauer, 
dichter Kalk mit grdaerm oder geringerm Thongehalte; er iat 
theila ganz frei von Verateinerungen, theila iat ef reich an Hkualern 
und 8tielquallen (Enkriniten) und beweift hiedurch, wie durch 
feine Gange von Kalkapath (CaCO^) und 8cbwerapatb (CaSO‘) und 
durch feine Eifenatein-Lager, daae ee alter Meereaboden iat. 

Alle Thatfachen diefer Nummer find licher und allgeniein an- 
erkanot. 


47. Der Rauchkalk. 

Ueber dem Zechateine lagern die 8chichlen dee Kauchkalkes, 
Schichten, welche in ihrem Vorkommen ebenfo verilnderlich find, 
ala der Kupferechiefer und Zechatein beatandig iat. Die 8uhiuiiten 
diefea Rauchkalkee find: der Bilterkalk, die Bitteraeche, der Stink- 
kalk und der Gypa. 

Der Bitterkalk oder Dolomit (CaCO“ -j- MgCO’j ist wie alle 


*) Saurer ist entlclint aiie dem griecli. faitroi!, saiira die Eidecbt'e, 
ein Scefisch, und dies ist vom Erwort earn, sskr. sura das Mecr abgcleitet, 
woher auch gr. salamandra der Salamander, saipe, aiirgus, sards, sardin# 
allee Namen von Mccrtischeii, stammen. 
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Bitterkalke rauii im AnI'Ulilen, dabei spathig und porig, voll dru- 
Qger, nach der Schichtdache geetreckter Ldcher, welche Bitterkalk- 
Geapathe enthalteu. Er hat je nach den Hdhlen, welche er ent- 
h&lt, eine M&chtigkeil von 1 bis 2 oder von iO bis 20 Meter und 
ist, wo er dicht ist, ol't harzreich. Die chemisclie Beechalfenheit 
beweift, dass er im Meere niedergeschlagen ist aus den kohlen 
Tauren Salzen, welche die unterirdischen Gewksser mit lioh fUhren. 
Der Harzgehalt , die in das Gestein in der Nahe von Bristol ein- 
gebackenen Roilsteine und Trilmmer des Kohlenkalkes und die 
Iknglichen, der Schichtfl&che gleichlaufend gestreckten Lbciier, in 
denen (ich Bitte rspath-Kryetalle abgefetzt haben, beweilen, dass 
der Bitterkalk aber zii Zeiten auch gehoben und Festland gewelen 
ist und dass das Wasser der Quelien zwischen den gehobenen 
Scbichten hinabgelanfen ist. 

Ueber dem Bitterkalke, bisweilen aber auch unmittelbar fiber 
dem Zechsteine lagert die Bitterasche, ein talkhaltiger, harz- 
fUhrender Kalk von pulvrigem, lehr geringem Zul'ammenhange, der 
Bitterkalk-StQcke entbklt und unzweifelhat't durch Verwitterung des 
Bitterkalkes entstanden ist zu der Zeit, als diefer aus dem Meere 
gehoben war und eineu Theil des Festlandes bildete. 

Der Stinkkalk, welcber fiber der Bit(erasche lagert, und in 
welohen diefe allmalig fibergeht, zeigt durch ieinen reichen Gehalt 
an Gehtturen und an zelliger Masse, welche beim Reiben einen ahn- 
lichen Geruch giebt, als wenn Horn geraspelt wUrde, dass er eine 
Meeresbildung ist. Auch linden lich in ihm Nieren von Bitterkalk 
und beweifen, dass noch iihnliche Bedingungen vorhanden find, wie 
zur Zeit der Bitterkalk-Bildung; aber der Kalkgebalt Iritt gegen 
den Talkgehalt bereits stark hervor, und in den obern Schichten 
wechfelt felbst Kalk mit mtlchtigen Gypslagern. 

Der Gyps (Ca80^ -(- 2 H’O), welcher bier zum ersten Male 
in grosen StUcken bis zu 70 Meter Machtigkeit und darfiber auf- 
tritt, ist kbrnig und enthalt viel Gypsspathe. Salzquellen treten 
aus demfelben hervor und beweilen die Gegenwart von Steinfalz, 
das aber, wie auch die gerflumigen Hdhlungen oder ^hlotten im 
Gyple zcigen , zum griisten Theile bereits aiisgewoschen und fort- 
gefUhrt ist, da cs an dem bindenden Thone gcfehlt hat. 

Die mannigfach wechfelnde Machtigkeit des Gypfes und fein 
stellenweifes Fehlen, I'owie andrerfeits fein Gehalt an Eifenoxyd- 
hydrat beweifen, dass er einzelnen drtlichen Urfachen feine Ent- 
stehung verdankt. 

Die Thatfachen der Nummer find (icher und ullgemein auerkannt. 
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48. Die Hebung des Enpferfldtzes: der Hennegau, 1400 m hoch. 

Nacli der Itildung dea Kupferflotzea ist wieder eine bedeutende 
und wicluige Hebung eingetreten, die dea Ueiinegauea, welche daa 
Kupferllutz gelioben liat, wiihrend die Iblgenden Sehieliten von 
diefer Hebung iiieht berillirt lind. Die Tliiere der Kupferzeit er- 
reiclien mil diefer Hebung ihr Ende. Nacli der Hebung finden wir 
ganz andere Ptianzen und Tliiere auf der Erde. Die Hebung des 
Kupferflotzea ist mithin fOr daa Erdleben von groser Wichtigkeit 
und zeigt una den Eintritt eines neuen Zeitubacbnittea ,an. Der 
V^ogefenfandatein liat wahrend der Hebung des KupferHotzes die 
Ebenen des Fesflandea ala lofer Sand bedeckt und dann erst 
spater, ala er wieder unter die MeeresHkclie gefunken iat, feinen 
bindenden Kitt erhalten. , 

' Dritter Abscbnitt der Gebirgsgeschichte: 

Die Salzzeit der Erde, 37—31" C. 

i 

49. las Luitmeer der Salzzeit. 

Daa Luftmeer der Erde ist aucli zUr Salzzeit vorwiegend ein 
Saueratoffmeer. Der Sauerstotf, der ana den in den Schiehten der 
Gebirgszeit vergrabenen Pflanzen ausgeschieden ist, bildet den 
Hauptbestundtheil des Luftmeeres und dringt in die Erdacbicliten, 
fowie mit den Quellen in die Spalten und Gange der Felfeii ein und 
yerwandelt einerfeits das kohlenfaure Eifenoxydul in Eifenoxyd und 
giebt dadurch dem Sande des Festlandes feine rotlie Farbe, andrer- 
feits lof't er die Schvvefelerze in acliwefelfaure Salze auf, welche, 
ibre Bale gegen Natron austauacliend, echlieslich ala acliwefelfaurea 
Natron ins Meer treten und bier den Cblorkalk (CaCl) vorflnden, 
aus Wablverwandtacbaft mit ihm die Bal'en tauacbcn und schwefel- 
I'auren Kalk oder Gyps*) (CaSO* -|- 2 H^O), fowie Cblornatrium 
Oder Kocbfalz (NaCl) niederacblagen.* Der (iberflaasige SauerstoU, 
weicber in der Gebirgezeit alle Bildungen beherracbte, wird bier^’ 
durcb verbraucbt und aus dem Luftmeere entfernt. Die Bildungen 
rotben Saudateins erreichen ihr Ende. Mit der Salzzeit acblieat 
daber aucb die Gebirgszeit. 


*) Gyps iat aus dem gr. gypaos, lat. gypsum Gyps, Kruidc cntichnt. 
Abstauimung unbekaniit. 


Digitized by Coogle 



220 


Erdgeschichte. 


50 . 


Die Schicliten des SalzflOtzes liabcn 1500 m. M&chtigkeit end 
bestelien uus drei von einander abweicheiiden Geeteinen: dem Neu- 
rothen, dem Muscbelkalke und dem Eeuper. Das Salzfldtz wird 
deshalb auch das Dreifldtz oder die Trias genannt. Die Einzeln- 
heiten, fowie die Thiere diefes Zeitabschnittes werden wir bei den 
einzelnen Schichten kennen iernen. 


50. Der Vogefenfand stein. 

Am Fuse der Vogeien lagert auf dem Todtiiegeiiden ein rolher 
Sandstein mit weniger Thongelialt, der logenanute VogeleDrandstein. 
Das Todtliegende bildet im Norden and Westen der Vogelen einen 
zufammenbangenden Gurtel, wUbrend es im SUden und Osten man- 
nigrach zerriseen ist durch tiefe Querthaler, welche bis zu dem 
Urgesteine hinabgehen. 

Der Vogefenlandstein, der auf diefem Todtiiegenden lagert, 
ist ein Sandstein mit feinen, meist eckigen, spathigen Quarzkdrnern, 
welche mit einer diinnen Hinde von Eifenoxyd bedeckt find und 
daher eine lebliaft ziegelrothe Farbe haben, die zuweilen ins Veil- 
clienl'arbene oder ins Braune Ubergeht und oft mit grllnein, kohlen- 
faurem Eifenoxydul aljw'eclifelt. Die Bruchflaclien des Sandsteines 
gldnzen und spiegeln lebhuft in der Sonne; die Grose des Kornes, 
wie die Menge des thonig eifenhaltigen Bindcmittels und der zer- 
streuten Glimmerbldttchen wechfeln mannigfach, ja es zeigen /ich 
namentlieli an der Grenze der Urgesteine felbst Puddinge und 
Trllmmermassen, welche ihrer Uartc wegen an den Thalrandern 
hervorspringen. 

Yersteinerungen feblcn dem Gcsteine ganzlich. 


51. Die Hebung des Vogefenfandsteines: Vogefen nnd Sohwarzvald, 

1600 m. hoch. 

Der Vogel'enfandstein ist durch den Scbwarzwald und die 
Vogefen, d. h. durch die beiden an den Seiten des mittlern Rhein- 
thales gleichlaufenden Gebirge gehoben. Der Neurothe, der nach 
der Uebung entstanden ist, ist ilbrigens mit dem Vogefenfandsteine 
ganz gleichen Kornes und gleichen Baues. Die Hebung des Vo- 
gefenfandsteines ist mithin fUr die Erde kein Ercigniss von groser, 
schneidender Bedeutung, wodurch ein Abschnitt im Leben der Erde 
gebildet wird. Die Schichten des Vogefenfandsteines lind bei der 
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Uebung fast wogereclit geblieb'en und bilden liolie Gipl'el, welciie , 
leitwiirls in steile AbstUrze enden. 


52. Der Neurothe (New red sandstone) und die Vogel der Salzzeit. 

Am Fuse der Gipfel, welche den Vogel'enlandstein tragen, 
lagert niederum ein rotiier Sandstein, der Neurothe, aucli der 
bunte Sandstein genannt. Der Vogerenfundstein ist nur durch I’eine 
Hebung vom Neurothen unterschiedeu; das Korn und die Farbe ist 
die gleiche, doch wird der Neurothe nacli ol>en reicher an Tlion 
und Glimmer und gelit in den obersten Schiclilen liautig in Schiefer- 
Ictten Oder rothen geschichteten Thon Uber, feine Farbe wird gleieh- 
zeitig nudi oben dunkler. Vogefenl'andstein und Neurotlier find 
hienaeh eine und diefelbe Gesteinmas.^e. Der Vogefenfandsteiu 
bildet die untern, der Neurothe die obern Scbicliten deslelben; den 
Nainen hunter Sandstein t'Ulirt er von den weisen oder grauen 
Streilen, welche er fUhrt, und welche hiiutig der Sehiciitung nicht 
gleichluul'end gehen, fondern den Lauf alter (^iiellen zu bezeichnen 
sclieinen, von denen dus Eiien aufgelort und fortgel'Uhrt ist. 

Dc'r Neurothe bditzt zum Theile eine M&chtigkeit von 400 Me- - 
tern und darUber; er fUllt das Becken dstlich vom Schwarzwalde, 
Odenwalde und niederrheiniechen Schiefergebirge und llldlich vom 
Harze: Schwaben, Hessen und TliUringen und ebenlu die Gehange 
westlich von den Vogefen. Ueberhaupt ist der Neurothe ein lehr 
ausgebreitetes Gestein und fOllt in Nordainerika das ganze Becken 
von 95" westlicher Lange von Greenwich bis zu den (^uellen des 
Colorado in til" westlicher Lilnge und von dem obern See und den 
(juellen des Missilippi oder von 50" bis 32" nbrdlicher Breite. 
Alle Ebenen diel'es Gebietes haben von ihm die rbthliche Farbe, 
und die FlUsse, welche es durchstrdtnen, den rdthlicheu Sclilamni 
und grosentheils auch ihren Nainen, wie der Rio Colorado, Red 
'River, Riviere rouge, Riviere vermilion und Rio puerco. 

Von Bal'alten ist der Neurothe htlulig durchbrochcn und hat 
durch diefelben mancherlei Aenderungen, Entfarbung oder dunklere 
Farbung, Frittung, Verglal'ung und Verschlackung erfahren. Von 
Versteinerungen zeigt derl'elbe mehrfache Pilanzen, To Catamites, 
Voltzia, Albertia und andere und beweift hiemit, dass er zur Zeit 
(einer Bildung Festland gewefen ist. 

In den Thonschiefern diel'es Neurothen hat man nun in der 
Nahe >on Hildburghaufen Spuren von viert'itsigen Thieren entdeckt, 
welche man zuerst fUr Spuren von Siiugethieieii hielt. Die Spuren 
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zeigen vier nach vorne geiichtele Zelien mit groaen Nagein und 
einen feitwarts gericliteten , nagellofen Daumen. Die Vorderfilse 
/ind bedeutend kleincr als die HinterfUse, und ist der Daumen den 
Zehen melir genahert. Diefe Spuren find jedocli keine Spuren von 
Saugethieren, lie gehoren groaea Lurchen (Amphibia), und zwar 
froBchartigen Thieren, den Labyrinthodonten, an, deren Scliildel und 
Zkhne man in den Scliichten des Musciielkalkes findet. 

Ini Neurotlien find nber, und zwar im Tliale des Connecticut 
im Siaate Massacliusets vom Professor Hitchcock noch die Spuren 
eines andern Thieres entdeckt. Diefe Spuren gehoren offenbar 
einem Tliiere an, \yelclies auf 2 Beinen ging, indem ein rechter 
und ein linker Fustiitt immer in derfelhen Linie wechfeln, walirend 
bei vieifllsigen Thieren die Spuren etet* auf 2 gleichlaufenden Li- 
nien zu findeii find, fich auch meist Vorderfus und llinlerfus in 
Grose und Gestalt unterBcheiden. Die Spuren jcner zweibeinigen 
Thiere zeigen deutlich drei nach vorne gerichtete Zehen und einen 
schief nach hinten, felten nach vorn gericliteten Daumen, zuweilen 
auch zeigen lie liinten Spuren , M’ie von einem Federbilscliel. Es 
find dies unzweifelhaft Vogelspuren. Die Gio.se der Spur.en und 
die Lange der Schritte find iehr verschieden, alle aber fo gros, 
dass tic nur Iiochbeiuigen Vogeln aus der Klasse der Sumpfvdgel 
angehoren konnten. Die Spur des grosten, des Ornitichnites gigan- 
teus hut ‘/ill Meter, der Scliritt desfelben I’/j bis 2 Meter Lange 
und ist niithin weit groser als dor des grOsten jetzt lebenden Vogels. 
In dem Neurotlien ist alfo abermals eine neue Klasse des Tliier- 
reiches entdeckt, und diesmal schon eine Klasse der Land- un<i 
Luftthiere, die Vogel. 

Die Leiber und Knochen diefer Vogel find unter dem Einflusse 
des an Sauerstolf reichen Luftmeeres verweft, und wiirde man 
ohne jene Spuren keine Nachricht von dem Dafein der Vogel in 
der Salzzeit haben. Sind doch auch die Walder, welche wahrend 
diefer Zeit gewiss ebenfo zahlreich gewefen find, wie die heutigen, 
giinzlich bis auf wenige ktlmnierliche Ueberreste verschwunden. 

Die obersten Scliichten des Neurothen zeigen schon durch 
ihren bedeutenden Thongehalt, dass zur Zeit ihrer Bildung diefe 
Scliichten unter die Oberflache des Meeres gefunken waren (nur 
einzelne Theile des Neurothen, welche bis oben bin ilir Sandstein- 
GefUge behalten haben, machen hievon eine Ausnahme). Jene 
obersten Schichten des Neurothen zeigen denn auch in dem Salz- 
gehalte ihrer Thone und in den Gypfen, Ibwie in den Talk fUli- 
rendeu Kalkstcineii, welche fie stellenweife euliialteii, die Einwir- 
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kungen des Meeres und um!>clilie.sen bertitR maiinigfaclie V'erstei- 
nerungen von MeercBthieren, welclie dein Musclielkalke, d. li. den 
Meeren damaliger Zeit, .eigen (ind. Ueber die Art der Bildung 
diefer Schichten kann demnach kein Zweifel obwalten; 

53. Der Muschelkalk. 

Der Musclielkalk, welcher unmittelbar (iber den Scideferletten 
des Neurothen lagert, ist ein dichter, oft Talk filhrender Kalk von 
muacliligem Bruche und raucbgrnucr Farbe, reich an Muschein 
und Quallen, namentlicb Knkriniten. Er zerfallt in drei Lageii, 
den untern oder deh Wellenkalk, den mittlern oder den Salzkalk 
und den obern oder den rauchgrauen Kalk. 

Der Wellenkalk besteiit am ^ande des Scliwarzwaldes aus 
raucligrauem , fehr dUnn geschichtetem Kalke, dessen Schichten 
eine mcrkwUrdigc W'ellenform haben und mit Tbonen von schwarz- 
grauer Farbe hkufig wechfellagern, welcUe letztern viel reicher 
an Steinfalz und Gyps (ind, als der Schieferlctten. An andern 
Orten wird der Wellenkalk durch Bitterkalke (CaCO’ -f" MgCO’) 
erfetzt, welche wie der Wellenkalk mit dem Salzthone, fo mit 
talkfUhrcnden Uergeln wechfeln und nur wenige Vereteinerungen 
bieten. 

Der Salzkalk enth&lt machtige Lager von Steini'alzthonen, 
in denen das Steinfalz zum Tlieile dichtere Massen bis Uber 30 Meter 
M&chtigkeit bildet, und vvelclie meist dunkelgrau und felir weich 
find. Anli^'drit (CaSO*) und Gjps (CiiSO* j- 2 H'^0) wechfeln mit 
dem Salzthone, mit schwarzlich grauem Stinkkulke, der fehr viele 
thierische Stofi'e enthklt, und mit Talkmergel, in welchem, wie im 
Gjpfe, durch das Au.swaschen des Steinfalzcs oft zahlreiche Holden 
entstanden Und. Die Schichtung der Gruppe, welche meist chemi- 
schen Vorgangen ihren Ursprnng verdunkt, ist hOchst unvoll- ’ 
kommen. 

Das Steinfalz hut folgende Zufummenfetzuiig : 
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09,85 

_ 

0,15 

100,00 

0. 

— 

— 

— 

99,33 

— 

0,07 

100,00 

3. 


— 

0,20 

99,13 

0,15 

0,11 

99„„ 

4. 

^>86 

— 

1>86 

98,14 

— 

— 

98,14 

5. 

— 

— 

— 

99,63 

0,33 

0,19 

100 ,00 

6. 

0,03 

— 

0,02 

99,97 

-7- 

— 

99,97 

7. 

0>50 

— 

0,io 

99,30 

— 

— 

99,30 

8. 


— 

1,48 

98,31 

0,41 

o„« 

98,51 

9. 


— 

0,16 

98,55 

0,93 

0,31 

99,55 

10. 

3ioo 

— 

3,00 

97,30 

— 

— 


11. 

*Oj60 

0,03 

0,63 

98,31 

— 

0)05 

98,39 

12. 

— 

— 

— 

98,89 

— 


lOOrto 

Mittel 

0,67 

O^H) 

• 

0)67 

98,31 

0,14 

0,15 

99,11 


Anm. Fund.orte; 1— 2 Berchtcsgaden, 3 Hall, Tyrol, 4 Hallstadt, 
5 Schw&bisch Hall, 6 desgl. 7 Erfurt, 8 Vic, Lothringen, 

9 Cardona, 10 Djebcl Melah, Algerien, 11 Djcbel 'Sahari, 12 Oulcd-Kebbab. 

Quellen; Bertliier Ann. mines 10, 259 No. 8. G. Bischof Geologie 
1855. 2, 1669 No. 1 — 5. Fehling Joum. f. pr. Chem. 45, 276 No. 6. Fournet 
Ann. min. (4) 9, 546 No. 10 und 12. ^Simon Ann. min. (5) 12, 674 No. 11. 
Sdcbting Ztschr. f gef. Nat 7, 404 No. 7 and 9. 

Der raucbgraue Ealk Oder der Kalk von Friedrichshall 
besteht in den untern Scliichten aus Kalk, der reich an Enkriniten 
ist; Uber demfelben lagern nach der Reihe erst dtlnne Lagen Rogen- 
kalkes (oolilliisclien Kalkes), dann inkchtige Lager rauchgrauen 
Kalke.s, deren einzelne Scliichten von dilnnen Mergellagern ge- 
trennt find und die nach oben in erdige Bitterkalke Ubergehen. 


64. Der Keuper. 

Der Keuper bildet Scliichten im Mittel von 350 in. und besteht 
aus drei Schichten; dem Keuperthone, dem Keupermergel und dem 
Keuperfandsteine. 

Der Keuperthon besteht aus harzreichen, dunkelgrauen, 
schieferigen Thonen, welche auf dem Muschelkalke lagern und 
nach oben in echwarze, fettige Kohlen mit vielem Thongehalte und 
mattem, erdigem Bruche, die Lettenkohle, Ubergehen. Mergel- 
•ager, welche Gyps fflliren, wechfeln mit ihnen; Ober letztern lagern 
achwarzgraue Sandsteine mit Eifonnieren und PfIanzenabdrUcken 
(von Catamites arenaceus minor, Marantoidea arenacea u. f. w.), 
die Sandsteine enthalten Glimmerblhttcben in Menge und llnd I'elten 
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ilurh kohlenfaures Kupferlalz grUn oder blau gefleckt, wkhrend die 
Pflanaeoabdriicke iitlutig mit einer dOnneu Kinde von £ifenocker 
hekleidet find. 

Der Keupermergel beginnt mit einem sohmutzig gelben 
Oder rauchgrauen Bitterkalke (CaCO^ -{• MgCO’) mit zablreioben 
VerateineruDgen, der nacb oben in eine Knochenbrecbe von 2 Me- 
tern Mtlclitigkeit aus Kothateinen (Coprolithen), Zfthne, Schuppen 
imd Knoclken von Fii^cheii und Saurern, bi&vreilen auch in Gypa 
Ubergeht. 

Bunte Mergel von voi herrachend blaurolher Farbe mit acharf 
abgeschnittenen grilnen, gelben und blauen Adern vrechfeln fodann 
mit dOnnen Thon- and Leltenlagen, mit Bitterkalk- und Sandechiefer- 
lagen und i'aliren viele Gypeatdcke von lebhaf'ten Farben und mit 
geringen Mengen von Steini'alz. 

Der Keuperfaudstein bildet zunkcliat feinkornige Sandateine 
iiiit'i'dtblicb tbonigcm Bindemittel und von gelblicher Farbe, welobe 
liiaweilen flammig gezeichnet find, in meterdicken Schicbten, viele 
I'tlanzenabdrUcke von Calamiten und Farn cntlialtend. Nach oben. 
w erden diel'e Sandateine grobkdrniger und kiefeliger und enthalten 
Nes-ler von Pechkohle, die meist mit Eifenkiea und Bleifand gefellt 
lind. Biaweilen geben diefe Sandsteine in TrQmmermasaen Uber, 
welclie BruchatQcke und RolUteine von Quarz, Hornatein, Kalkatein 
und Mergel bia UetergrO.se enthalten. Die Schicbten dee SalzflOtzea 
lind hiemit geaohloaeen. 

Alle Thatfacheu der 5 letzteii Nummern lind licher und all- 
geinein unerkannt. 

55. Die Hebung dea SalzflOtzea: der Thflringer und der Bdhmer Wald, 

1800 m. hoch, 

Nach der Bildung dea SalzflOtzea liat auf der Erde wieder 
eine mUclitige Rehung atattgefunden. Alle Thiere, welche in der 
Saizzeit geicbt haben, flnden mit diel'er Hebung ihr Ende, ganz 
neue Tbiergaltungen treteu nach derfelben auf, die Hebung iat allb 
eine wichtige, einen Abachnitt im Erdlehen bildende und fehr 
langc danernde. 

Die Gebirgazeit erreicht mit diefer Hebung ihr Ende. Nehmen 
wir daher von ihr Abachied; werfen wir noch einen Blick auf -die 
vergangenen Zeiten zurilck. Die Schalenzeit und die HUgelzeit 
haben una die Erde gezeigt uater der Herrechaft der Kohlenftlure. 
Die Luvu der Erdachalc iat zur Schaleuzeit durch das kohleufaure 
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Gewftsser ihrer Bafen beraubt, der kiefeiraure Granit und Gneis 
ist zurUokgeblieben und aua der Tiefe des Meeres in Form von 
Infeln emporgestiegen, die kolilenfauren Gesteine find am Grunde 
des Meeres niedergescblagen, die Kohlenfeture iat aos dem Luft- 
meere > entfernt. Die Infeln find zur Hiigelzeit tnit Pdanzen be- 
kleidet, die Meere von Thieren bewohnt; aber die Gesteine dnd 
bei dem Yorwiegen der Kohienfkure nur unvollkommen zerfetzt, 
das Gestein bildet die blaugraue Grauwacke diefer Zeit. In' der 
Gebirgszeit dagegen lierrscht der Sauerstoil. In der Gebirgszeit 
lind die Granite und Gneise duroh die Einwirkung des Sauerstoffes 
in die durch die Tagesgewasser fortgeschwemmten Sand- und 
Thonmassen der Schichtgesteine und 'in die durch die Spalten- 
gewasser aufgeldf'ten chemisclien Meeresstoife zerlegt, aus denen 
Och durch Thatigkeit der Pflanzen und Thiere - die Kohlen* und 
Kalkschalen, die Schwefelerze und Pliosphorfalze gebildet haben 
und in den Schichfgesteinen niedergelegt lind. In der Gebirgszeit 
haben Qch unter dem Eiuflusse des SauerstoiFes die rothen Sand- 
^teine mit vorwaltendem Eifenoxyde gebildet, und trelen zuletzt 
felbst scbon Trtlmmergesteine des Sand- und Kalksteinea in den 
Mergeln hervor. In der Gebirgszeit endlicb haben 'lich Uber dem 
Festlande hohe Gebirge erhoben, welche, obwohl lie die Massen 
ftlr die geschichteten Gesteine liefern, dennoch fich viele Hunderte 
von Metern Uber dem Meeresspiegel erhoben haben. 

Die Hebungen und Senkungen des Bodens w'erden bei der grdsern 
Ausdehnung des Festlandes bei den mannigrachernWechfeln von Hdhe 
und Tiefe bereits zahlreicher. Dasfelbe Land ist bald Ebene des Fest- 
landes, bald KUste, bald Meeresgrund gewefen. In der Gebirgszeit 
haben, fich, wie wir fahen, im Ganzen 4500 m. Schichtgesteine ge- 
bildet und Rtiume bedeckt, welche in der Kohlenzeit das Vierfache, 
in der Kupferzeit das FUnffache, in der Eeuperzeit das Sechsfache 
der in den Gebirgen zu Tage tretenden Urgesteine gebildet haben. 

Da fich non in der Kohlenzeit 2000 m., in der Kupferzeit 1000 m., 
in der Salzzeit 1500 m. Schichtgesteine gebildet haben, fo muss 
das Urgestein der Gebirge, bios urn die Massen fUr diele Schicbt- 
gesteine zu liefern, in je 100 Jaliren zur Kohlenzeit 351 mm., zur 
Kupferzeit 242 mm., zur Salzzeit 410 mm. emporgestiegen fein. 

Oas scheint erstaunllch, ist aber, mit den Hebungen Schwedens in 
der Jetztzeit verglichen, doch nur gering; denn Schweden steigt 
jetzt in je 100 Jahren 1 bis 2 Meter in die Hdhe. 

An Feuerbergen ist in der Gebirgszeit kein Mangel, wie die ' 
vielen Bafalte diefer Zeit beweifen, aber die Gebirgsart ist nicbt 
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mehr in Granit umgewandell, da die cu diefen Bildungen erforder- 
' liehe KolileDffiure fehlt, fondern ist wie die jetzige Lava bereits 
unver&ndert geblieben. 


Vierler Zeitraum der Erdgeschichte : Die Alpengeschichte. 

56. Die Alpengetchichte der Erde. 

Die Alpengeschichte der Erde umfasst die Zeit, wo fich die 
Uochgebirge der Erde, die Alpen*) erlioben und dem Festlande 
der Erde ihre Gestalt gaben, wo die S&iigetbiere die Erde be- 
wobnten und die Erde iich zum EmpTange ihrer Herrscber, der 
Menschen, scbmackte und vorbereitete. 

Es beginnt diefer Zeitraum mit dem Zeitpunkte, wo die ersten 
Sfiugethiere auf Erden errchienen. Im JuraflOtze finden wir nun 
die ersten Knoclien eines Saugethieres , mit der Bildung des Jura 
beginnt daher auch die Alpenzeit. Das Jurafldtz zeigt uns aber 
neben den S&ugern aucb zablreiche Eorallen, welche den jetzigen 
Korallen der SOdfee fehr khniich find, zeigt uns auch St&mme und 
Blatter alter Zamien und Zjken (Cjcos). Diefe Eorallen, diefe 
Zamien und Zjken bedUrfen jetzt zu ihrem Leben mindestens eine 
mittlere JahreswArme von 2'i'‘ C., lie finden fich aber im Jura- 
fltflze in Gegenden, welche 4 bis 9° C. unter der mittlern Erd- 
w&rmc baben. Die Erde muss mitbin zur Jurazeit 26 bis 3t° C. 
mittlere Erdw&rme gehabt haben, oder die Alpenzeit beginnt mit' 
dem Zeitpunkte, aJs die Oberflache der Erde die mittlere Erd- 
vr&rme von 31“ C. erreicbte. 

Die Alpenzeit scbliest mit dem Zeitpunkte, wo der erste 
Mensch anf Erden erscheint. Nach den Ueberlieferungen der Men- 
schengeschichte wie nach den Steinurkunden der Erdoberfiftche ist 
der Mensch erst kurze Zeit, einige taufend Jahre, auf der Erde. 
Zwar hat Ljell das „Alter des Menschengeschlechtes 1867^^ nach- 


*) Alp, oberdeutech die Alb, auch die Aim, bezcichnet die hoch- / 
gclegenen, Ober dem WaldgQrtel erhabenen Serge mit ihren reichen Hattcn 
and Krttutem. Alp ist cin fehr altes Wort, abd. alpa, mbd. albc, ins Lat. 

OBtl Grieeb. Ilbernommcn alpes und alpeis und ist ein uraitesWort ardhva, 
zend. eredhwa, lat arduu-s, lit. ardva-s hoeh, erhaben vom Urverb ardh 
erbeben. Das dbv ist im Deutseben regelrecbt in b ubergegangen und dies 
in p versebuben. Die Bezeiebnung ist daher ftlr die Hochgebirge hbchst 
passend. 
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gewiefen, dass einige MenechenBch&del und einige Menachenkiiophea 
nebst Steiager&then aogeschwemmt in HOhlen neben den Knoohen 
von Thieren der Schwemmzeit gefunden lind, und zwar in ange- 
ecliwemmlem Lehme vergraben, und folgert daraua, dasa die Men- 
schen schon Millionen von Jahren auF Erden gelebt haben. Aber 
diefe Folgerung iat unbereclitigt. Denn einerfeits kbnnen durcii 
Zufall Knocben verschiedenster Zeit, \velcbe in demfelben Boden 
begraben lagen, in diefelbe Hoblc zui'ammengeschwenimt fein und 
find durch Zufall zurammengescliwenmit. Das Zufammenfinden der 
angeechwemniten Knocben in den Hdhlen iat nur ein Beweis, dass 
auch Mensclien in deni Erdboden verunglUckt oder begraben lind, 
vrelcber die Knocben der Tbiere entbalt, wobei die Menscben aber 
ganz s pater, felbst jetziger Zeit angebdren kOnnen. Wer wohl 
wird zwei MOnzen gleicben -Alters balten, bios well lie zuf&llig 
zufaniniengeschwemmt angetrotfen werden. Umgekehrt vielmebr, 
batten zur Schwemirizeit Menscben auf Erden gelebt, fo mUsste. 
man Uberoll tnit den Knocben der Scbwetnmgebilde aucb steinerne 
Oder eberne Menscbenger&the, wie Menscbeuknocben linden. Da 
man diefe nicbt Uberall im Schwemmgebilde lindet, fo baben zur 
Schwemmzeit keine Menscben auf Erden gelebt; denn verwefen, 
kdnnen ibre Geratbe nicbt, wie die Knocben der Tbiere, and ein 
Menschenleben von Millionen Jabren 1st obne Zeugen der menscb- 
lichen Tliatigkeit schlechtbin unmdglicb. Die Folgerung Lyells ist 
alfo wissenscbaftlicb schlechtbin zu verwerfen. 

Die Menscbengattung lebt erst kurze Zeit, einige taufend Jahre, 
auf Erden, mag man die Zeitbestimmung der menscblichen Ueber- 
liefeiung gelten lassen oder nicbt. Die Erdoberllache kaun Ocb 
wftbrend der Mensebenzeit nicbt abgckUhlt baben, wie dies in 
No. 6 bewiefen ist. Die Warme der Erdoberfltlcbe zur Menschen- 
zeit ist mitbin die'jetzige oder 15" C. Die Alpenzeit endet alfo 
mit dem Zeitpunkte, wo die Erdoberflkcbe 15" C. erreiobt. 

Die Alpenzeit herrscht mitbin wahrend des Zeit- 
raumes, dass ficb die Oberflkche der Erde voa 
31 " C. auf 15 " C. abkUblt. 

Die Erhebungen werden w&hrend diefer Zeit bedeutend. Die 
Hochgebirge erreicben die Hobe von 2000 bis 5000 m. ilber dem 
Meeresspiegel; die Erdfestc erbtilt ibre bbehsten Gipfel, die in 
den Himmel aufsteigenden Alpenspitzen, die Wetter scheidenden 
Alpcnkamme, und zerfttllt dadurcb erst in mannigfacbe Becken 
mit eigcntbtliulicbeu Pllauzen- und Tbicrreichen, die Thierwelt 
entfultet ilire bbclistcu Formeii, die die Erde bevolkernden 
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und beherrsc))<ndeD S&ugethiere, die ganee Erde aber schniiickt 
lich M'ie eine Brant zum Empfange ihres kUnftigen Gebielers, des 
Henechen, der Ge bebauen und beljerrschen, der lie bewohnen und 
scliinOcken, der mit ihr gemeinfam fein irdiachea Lebeo durch- 
wandern, Leid und Preude theilen foil, bis der Tod Ge eclieidet. 
Die chemischen VorgKnge treten in der Alpenzeit' zurUck ; die Thiere 
bauen die Felfen im'Meere, das durch feinen Salzgehalt von den 
SasTS'aBserbildnngen Gcli streng unterscheidet, die Erde belebt Gch 
mit mannigfachen Gesclilecbtem der Sauger, welche den jetzt 
lebenden je ISnger je mehr khnlich werden. 

Die Alpenzeit zerfftllt in vier Zeitubschnitte: 

Im ersten Zeitabschnitte, der Jurazeit, bildet Gch das erste 
AlpenfltUz, das JnraGbtz, von den Korallen des Juras erbaut. Die 
ersten S&ngethiere, die Flosser, d. h.^ die Walle und Robben, be- 
vblkern die Meere diefer Zeit. 

Im zweiten Zeitabschnitte, der Kreidezeit, bildet Goh das 
RreideGdtz. Wieder Gnd es kleine Thierchen, M'elche durch ihre 
Panzer die Schichten bauen. Die Hufer bewohnen bereits als erste 
Skugethiere die Ebenen der Erde. 

Im dritten Zeitabschnitte, der Kragzeit, bildet Gch das 
KragGstz und erscheint bereits die dritte Ordnung der Saogethiere , 
die Pfoter, auf der Erde. 

Im vierten Zeitabschnitte, der FInthzeit, bildet Gch das 
FlutbGdtz und erscheint die oherste Ordnung der S&ugetbiere, die 
Htlnder oder die Afilen, anf der Erde. 

Da der ganze Zeitraum 16" C. umfasst, fo kann man auf den 
ersten 5, anf den zweiten und dritten je 4 und anf den vierten 
Zeitabschnitt 3" C. rechnen. 

Die Alpenzeit zerf&llt in vier Zeitabschnitte: die 
Jurazeit von 31 bis 26” G., die Kreidezeit von 26 
bis 22" C., die Kragzeit von 22 bis 18" C., die 
Fluthseit von 18 bis 15" C. 

Erster Absehnitt der AlpeDgeschichte: 

Die Jurazeit der Erde, 31—26" C. 

57. Das Lnftmeer und die Thiere der Jurazeit. 

Der Jura fllhrt uns der Gegenwart urn einen grosen Schritt 
nklier iimi lasst un's in den Versteinerungen feiner Gebilde grosen- 
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theils diefelben Vorgange erkennen, welche wir hei^te wahroehmen. 
Belbiiders gilt dies von den Bauten der Korallentbiere, welche den 
Korallenbauten der Gegenwart To vollst&ndig entsprechen, dass 
uns der deutsclie Jura ebenfo grose AufschlUssc Uber diefe Vor- 
g&nge giebt, wie die Beobacblung jetziger Bildungen. 

In der Gegenwart ist die Bildung folcher Korallenriffe fehr 
sebon von Ehrenberg im rotben Meere und von Darwin im indiseben 
Meere und im Weltmeere beobachtet worden. In dem Weltmeere 
iindet man die lebenden Korallen stets nur in einem GUrtel von febr 
geringer fcnkrechter Ausdebnung, nie bdber, ala der niedrigste 
Wasserstand ist, da die Korallen fofort sterben, Ibbald lie aus dem 
Wasser kommen, und nic tiefer als 20 Meter nach Darwin, oder 
als 70 Meter nach Quoy und Gaimard unter dem Meereaepiegel. Alle 
tiefer gefundenen Korallenbauten Ond verlassen, oder die Bewohner 
derfelben ausgestorben. 

Die Korallen bilden theils KUstenriffe, welche unmittelbar 
der KUste anliegen, theils Dammriffe, welche in '/, bis20Meilen 
Enlfernung gleichlaufend init der Ktlste hinziehen und die KUste 
Australiens in mehr als 200 d. Meilen Ldnge umkr&nzen, theils endlich 
Lachenriffe oder Atolls, bei denen die KUste, welche fie ursprUng- 
lich umkranzten, verschwunden und nur das umgebende KoralleorilT 
Ubrig geblieben iat. 

Alle diefe Rifife oder Atolls fallen nach dem Meere lu fut 
fenkrecht ab; erst in Tiefen von 130 bia 400 Meter findet man 
ebnern Meeresgrund, aus BruchstUcken von Korallen, Mueohel- 
echalen, Knochen und Sand gebildet Innerhalb der Biffe nimmt 
die Tiefe von 100 Meter bis zu ganzlicker Seichtheit ab. Alle 
KUsten- und Dammrifie haben ferner dort, wo FlUsse mUnden und 
fuse Wasser in das Meer fUbren, Oeffnungen, durch welche die 
Uusere braufende See mit dem ruhigen BinnengewUsser in Yerbin- 
dung stebt und beim Wechfel der Ebbe und Fluth mUchtige 
Wasserstrbme ein- und ausfliesen. Auch die Lachenrifi'e oder 
Atolls belitzen eine oder mehre folcher OefTnungen. 

Je nach der Art bewohnen die Korallen nun versebiedene 
Striche der Riffe. Ausen im tobenden Meere wohnen die starksten 
und krUftigsten, innen im Binnengewaaser oder in den Zwiaclien- 
raumen der Korallenstocke die zarteren. Seesterne und Uololhuriae, 
Krabben und Muscheln stellen diefen Korallen nach und fiedeln 
fich an dem Riffe an, die Masse desfelben durch ihre Schalen ver- 
mehrend. 

Da die Korallen felbat nie tiefer als 70 Meter unter der Ober- 


Digitized by Google 



57 . 


Daa Luitmeer and die Tbierc der Juraseit. 


231 


fl&che dee Meerea banen, I'o milseen alle die KUsten, bei denen wir 
verlaaseno Korallenstbcke ia grdeerer Tiefe finden, einst hdher 
gewefen (ein ala jetzt. Der Meereagrund, auf welchem die Damin- 
und LachenriiFe aufgebaut find, und der jetzt 130 bis 400 Meter 
unter der Oberflftche des Meeres liegt, muss alfo zu der Zeit, als 
die ersten Korallen ihre Riffe anbauteD , 60 bis 330 Meter hdher 
gelegen haben als jetzt. Denkeo wir uns aber den Meeresgruad 
urn foviel erlidht, lb verwandeTn rich alle Damm- uud Lachenriffe 
in uraprtlDgliohe Kttstenriffe; Dur die allm&lige SenkuDg des Meeres- 
grundes ist daran Scbuld , dass Kiiste and Riffe lich allmtllig von 
einaader entfernten und ein nnehr oder minder breiter Meeresarm 
zwischen lie trat. 

Ueber der Meeresflftche kdnnen die Eorallen, wie bereits er- 
w&hnt, nie bauen; alle Infeln, welche durch die Th&tigkeit von 
Korallen enistanden find, mUesen daher in ihren obern Schiohten 
aus Oerdlle bestehen, welches aus zertrOmmerten Korallen, Muschel- 
echalen und Sand zulammengebacken ist. Die Thktigkeit der Ko- 
rallen bleibt allein darauf beschr&nkt, weiter zu bauen, wenn das 
Land liefer unter die Meeresoberfifiche linkt. Nehmen wir bei den 
Infeln der Sudf ee eine ebenfo grose Senkung an, als die Uebung 
in Schweden betrkgt, fo wUrden die Korallen in je 100 Jahren 
1 Mfter hoch zu bauen haben. Nun aber haben die Korallen des 
indischen Meeres nach Darwin’s Beobachtung den Kupferbeschlag 
eines Schiffes. bereits in 20 Monaten mit einer y, Meter dickeii 
Korallenschicht bekleidet und auf dem Keeling- Atoll einen Graben, 
welchen die Bewohner zum Durclibringen eines neu gebauten 
Schooners aufgebrochen batten, in 10 Jahren fast ganzlich wieder 
ausgefUllt, und ist daher nicbt zu bezweifeln, dass die Korallen 
auch bei nooh schnellerer Senkung fehr wohl im Stande fein wilrden, 
die fehlende Masse >u erg&nzen. 

In der Jurazeit hat Qch nun an der KUste Europas ein groses 
Korallenriff von 150 d. Meilen Lilnge gebiidet und bei der allm&Iigen 
Senkung des Bodens die Hbhen des deutschen und des schweizer 
Jura aufgebaut, welche im Meere bis 1400 Meter hoch Uber der 
Ebene gebaut und spdler mit der ganzen Ebene aus dem Meere 
emporgeboben find. Da die Korallenthiere nicht in i’Usem Wasser 
leben, da lie felbst im Meere die Strome des Flusswassers mit 
geringem Saizgehalte flieben, fo kdnnen lie vor der Salzzeit, wo 
das Meer feinen Salzgehalt erhielt, nicht bestanden haben, und 
tindet ihr massenhaftes Auftreten in der Jurazeit hiedurch feine 
Erklarung. 
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Auser den Bauten der Korallen zeigt uns der echweizer Jura 
aber auch deullich die undern Bildungen des jetzigen Meeresufero. 
Deutlich kann man an ilim die DQnenbildung , den Ufertohlamm 
erkennen, deutlicli die Striche nachweifen, welche zur Jurazeit die 
Quallen, namentlich die den Seeigeln ftlinliclien (Cidaris-) Arten, 
die Muscheln und Schnecken in den verschiedenen Tiefen der 
Meereskflste einnahmen. Deutlich kann man in den Geateinen die 
St&mme und Bl&Uer der alien Zamien und Zyken (Cycaa) nach- 
weifen, welche wie die Korellenb&nke auf eine Jahreswiirme von 
22 "G. in den Gegenden des Jura hinweifen. Die lilhographischen 
Steine Solenhofen's liefern una Uberdies au$ diefer Zeit die zartesten 
AbdrQcke von Pflanzen und felbat von Schwingefn (Insecta). 

'Unter den Wirbelthieren der Jurazeit treten neben den drachen- 
artigen, abenteurlichen Geatalten der Saurer jener Zeit: den Ich- 
thjofauren (halb Fisch, halb Krokodil), den Plefiofauren (halb 
Piach, halb Sclilange) und den Pterodactylen (halb Lurch, halb 
Vogel), welche noch an die frQhern Zeiten erinnern, zuerst die 
unfern gegenwkrtigen Thieren entsprechenden Geatalten auf. So 
unter den Fiaehen die Megalaren mil gleichlappigen Schwanzflosaen 
und die Aspidorbynchen mit achnabelfdrmig verl&ngerter Schnauze, 
fo unter den Lurchen die Mystriofauren mit &chtem Krokodila- 
rachen, fo vor Allem im Plattenschiefer von Stonesfield die eraten 
Ueberreate aus der hdchsten Klasae der Wirbelthiere, die eraten 
Reste von Sftugern. 

Die Ueberreate der 8&uger, welche man im Jurafldtze bia 
jetit gefunden hat^ bestehen freilich nur ana zwei Unterkiefern und 
laaaen die Stellung der GaUnngen zweifelhaft, welchen lie ange- 
hdren. Beide zeigen den Slelenkknopf der Sftuger, beide die dop- 
pelten Zahnwiirzeln, beide 6 getrennte Schneidezltbne, einen mittel- 
groaen Eckzahn und dreispitzige Backenzaline. Der Unterkiefer 
dea Thylacotherium trftgt tlbrigena 6 faleche und 6 wahre Backen- 
z&hne, der des Phascolotherium 8 falache und 4 wahre Backen- 
z&hne. Die Thiere acheinen hienuch der Sippe der Robben ange- 
hbrt und im Waaser gelcbt zu haben; bia Weitcrea ermittelt iat, 
wird ea demnach erlaubt fein, lie zur unteraten Ordnung der dtiuger, 
zu den Floaaern, zu rechnen. 

58. ’ Die Schichten des Jnrafldtzes. 

Die Schichten dee Juraildtzea betragen im Mittel KKK) m. Tiefe. 
Sie nehmen zwar auf den Gesteinskarten (geologiachcn Karten) nur 
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einen geringen Raum ein ^ find aber dennoeli theila wegen der 
Eigenlhamliolikeit ihrer Vereteinerungen, theile wegen der Eigen- 
thttmlichkeit ihrer Schichtea stets ein bequemer Ausgangepunkt 
gewefen, um einerfeits zu den kUern Sohichten hinab, andrerreits 
zu den jUngern liinaufzasteigen. 

Die rothen Sandsteine, welchc in der Gebirgszeit die einzelnen 
/eitabeohnitle einleiteten, treten in der Jurazeil bereiU zurttek. 
Kalkachichten, welche am Grnnde dee Meeres niedergeechiagen 
(ind, mit ihren zahlreichen Versteinerungen ron Mnaeheln and 
Fiachen wechfeln mit Meigelschicbten, welche aua der Yerwitternng 
und Zertrttmmerung von Kalkfeli'en and Urgeateinen entotanden find 
and grosentheila ala Erde des Featlandea den Sitz damaligen 
Pflanzen- and Thierlebena bildeten. 

Daa Erate, was bei diefen Bildungen in die Augen flillt, ist 
der groae Antheil, den die Thiere diel'er Jurazeit an dem Bane 
der Scbichten uehmen. Die Eorallenthieie den Jura baueu, wie 
wir gefehen haben, Felfen von 1400 m. Hohe. Nach den Beobach- 
tungen von Biachof wiegt nun eine der jetzigen Auatern im Mittel 
0 ,ii 4 s Gramm und ihre GelikuTe ira Mittel 2,, , 3 , Gramm oder das 
4„,fache ihrea Leibeagewichtea. Um diefe Menge kohlenfaaren 
Kalkfalzes auazuacbeiden, muaste eine Auater mithin aua 487„, Pfund 
o'der aua dem 44273fachen ihrea eigenen Leibeagewichtea Mecr- 
waaaer fftmmtlichen kohlenfauren Kalk auaacheiden. 

Nocb bedeutender find die Mengen Meerwaaaer, welchea die 
Zelltbierchen zur Kreidezeit aufnehmen muaaten, um ibre Panzer 
zu bilden. Von den Ktlmmrern (Polythalamien), deren. Panzer die 
Kreide zufammenfetzen, gehen nach Ehrenberg fiber 10 Millionen 
auf 1 Pfund. Ea wiegt der Panzer einea folchen Thiercbena mithin 
hfichatena 0 , 3„„3 Gramme, da nun die Zelltbierchen fich febr achnell, 
oft in 24 Stunden entwickeln, fo muss daa Thier in 24 Stunden 
mindeatens aua dem lOOOOfachen feinea Oewichtea an Meerwaaaer 
allen koblenfanien Kalk auaacheidem, um feinen Panzer zu bilden. 

Diefe groae S^ugungakraft der thieriachen Lebensth&tigkeit musa 
una in Erataunen verfetzen, fie zeigt, wie Groses auch mit kleinen 
Krkften im Leben der Erde erreicht werden kann. 

Der hkufige Wechfel der Scbichten, die verachiedene Be- 
echaffenheit derfelben und die Verschiedenheit ihrer Verateinernngen 
find nicht minder anff&llig, fie beweifen, daas die KOaten der Meere 
in der Jurazeit mehrfach gehoben utad gefenkt, bald aua dem 
Meere aufgetaucht, bald nnter daafelbe verfenkt fein mQeaen, und 
laasen ea ala nothwendig eiacheinen, dasa manohe von diel'en Ge- 
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bilden nur ki eiazelnen Gegenden erscheinen, in andern aber nioht 
niedergetchlagen und eotwiokelt iind. Uebrigens iet Europa-Afien- 
Afrika init Amerika und Australien zn diefer Zeit noch verbunden, 
und zeigen alle drei Featiknder noch diefelben Thiere und Pflanzen. 

Recbnen wir nach der Tafel in No. 19 auf die Jnrazeit 
1 '942780 Jahre, und nehmen wir an, daes Ach die KUsten damaliger 
Zeit im Mittel nur ebenfo vicl gehoben oder gefenkt haben als 
Schwedens Kasten im Mittel in der Jetztzeit, d. h. in 100 Jahren 
einen Meter, fo wQrde, wenn wjr gleioh viel auf Hebungen and 
auf Senknngen reohnen, die Summe alier Hebungen in der Juraeeit 
11282 m. und die Summe alier Senkungen in derfelben Zeit 8166 m. 
betragen haben, oder wenn wir Air diefen Zeitsbacbnitt 10 Hebungen 
und 10 Senkungen annehmen, fo wUrde jede derfelben 816 bis 
1126 m. betragen haben. , . 

59. Die Hebung des Jurafidtzes: das Erzgebirge, 2000 m. hoch. 

Das JuraflOtz ist am Ende der Jurazeit durch eine gewaltige 
Hebung bedeutend gehoben. Hobe FeuerrOcken haben Ach unter 
dem Festlande ron den Sevennen in Frankreich bis znm Erzgebirge 
gebildet. Die Gebirge And dadurch hoeh, mehr als 3000 m. bber 
den Meeresepiegel gehoben. Das ganze Jurafldtz bat die Einwir- 
kung diefer Hebung erfahreo, die eine wichtige, Abeohnitt bildende 
fUr das Brdleben geworden Ut. Die PAanzen und Thiere der Jura- 
zeit And mit der Hebung ausgestorben, audre Arten und Qattuog^n 
treten naoh' der Hebung herror. 

Die Thatfaohen der drei letzten Nummern And Acher and 
allgemein anerkannt, die Kecbnungen etreng ans den frUbern Sktzen 
diefea Baches abgeleitet. 


.ZweiUr AbMhnitt der Alpengescliiehte:. 

Die Kreidezeit der Erde, 26—22” C. 

60. Das Lnftmeer und die Thiere der Kreidezeit. 

I 

Die Kreidesohiohten, welche unraittelbar auf dem JuraAdtze 
lagern, bedecken weite K&ume des Feitlandes in Europa, Afrika 
and Amerika mit einer miltlern Tiefe von 500 m. Der Gegenfatz 
des Wetters, der EinAuss der Oertliohkeiten tritt in ihnen bereits 
weit kr&ftiger hervor als zur Zeit des Jura und maoht eine Neben- 
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ordnuog gleicbceitiger MiederMblage bdcbst scbwierig. Europa- 
AOen-Afrika trenn( licb bereite einerfeitB tod Amerika, andrerfeits 
von Australien, jedes diefer drei Festl&nder zeigt bereits versohie- 
dene Tliierarten. l/ebrigena fin'd die VerliftltniBse dooh noeb viel 
einfaoher ala heute. Die AJpen nod die Cordillerat find nooh nicht 
emporgestiegen ; das Wetter iat daber nocli ein gleichmltsiges, lange 
nicbt To mannigfacb, wie in der Oegenwart. 

Von Tbieren mttaaen zur Kreidezeit die Hufer, d. b. die zweite 
Ordnung der Sftuger, neu erachienen fein. Aber fowobl die Vdgel 
wie die S&uger der Kreidezeit, d. b. alle Lufttbiere der Kreidezeit, 
find I&mintliob von der Erde wieder verschwunden , obne Zeicben 
ihrea Dafeina binterlaaaen zu liaben. Waren una nicht in dem Salz- 
fldtze die AbdrOcke der Vogelspuren, w&ren una nicht iin .Jurafldtze 
die beiden Unterkiefer von Skugern erhalten, vrir hfitten ror deni 
nkchaten Zeitabachnitte keine Spur von dem Dafein der Vdgel und 
S&ugetbiere gefunden nnd mtiaaten daa achrittweife Auftreten der 
hbhern Ordnungen leugnen. Dnrch die Vorliegenden TbatPachen 
iat aber daa achrittweife Auftreten der jedeamal nacbat hbhern 
Stufe in dem jedeamal n&chat folgenden Zeitabachnitte featgeatellt, 
und mllaaen wir daber behaupten, daaa auch in der Kreidezeit, die 
nttchat hbhere Ordnung, die der Hufer, auf Erden anfgetrelen fei, 
wenil auch bia jetzt keine Spur derfelben entdeckt iat. Der nkchat 
folgende Zeitabachnitt , die Kragzeit, wird una dann bereita die 
zweithbhere Ordnung, die der Pfoter, zeigen. 

Die Einzelnheiten werden wir bei den eiozelnen Scliichten dea 
Kreideflbtzea kennen iernen. 

01, Die Blaokreide (Wesiden rooka nnd Keooomien). 

In den Schichten der Blaukreide treten una zum eraten Male 
Eraoheinungen der Pluaadelten anachanlich entgegen. Die Schich- 
teu dea Blaukalkea (Purbeck beda) geben una zuerat die Belftge 
einer unzweifelbaften Sttewaaaerbildung : Reate von Fluaaachneoken 
(Paludinen) und von Cjpriakrabben , welche nor in fUaem Waaser 
leben konnten, Reate von. Eidechfen und Schildkrbten, welche fich 
noch beute in der heiaen Zone in den Niederungen und Fluaadelten 
verfammeln, um dort ihre Eier in dem Sande dea Strombettea zu 
vergrabea. Dazwiaohen vereinzelte Auaterbdnke, welche fich bil- 
deten, fobald die Delten unter die Oberil&che dea Meerea ver- 
fanken. 

Von Wirbelthieren iindct man die Knocheu der Fiache und 
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Larehe, welche fid) - in dem Schlamme der Blaukreide vergraben 
haben, To die Zkhne von Hailiadien, I'o die Abdrltcke von Thun- 
flechen, z. B. das Palaeorhynchum in den Schiefern von Olariis, To 
mannigfache Eidechfen und Krokodile. 

’ In England, das jetzt nnr 12’’ C. mittlerc Wtlrme, d. h. 3"C. 
unter der miltlern Erdwftrme, hat, herracht zur Zeit der Blaukreide 
allb noch tropieche Wftrme, d. h. 21 bia 23 *C., die Erdoberflilclie 
hatte zB jener Zeit mithin noch im Mitlel 24 bis 26" C. 

For die ganze Zeit der Blaukreide mOsaen flbrigens die Sehich- 
ten Im Nordcn der Alpen, in England und Deutachland von denen 
im Stiden der Alpen geachieden werden, da lie durchana.verachie- 
den gebildet find. Die Scheidung Europas dureh die Alpen lieginnt 
lieh bereJts bemerklich zu maohen. 

• • I ' I. 

62. Die Qrttnkreide und ihre Hebung: der Monte Viao, 

2600 m. hoch. 

Zur Zeit der GrQnkreide wird die Gestaltung zunachst wieder 
einfacher. Diefelben Yerhdltnisse herrschen zundchst nbrdlich und 
rUdlich der Alpen, wie dies die Ueberlicht in No. 21 zeigt, erst 
gegen Ende der GiUnkreide beginnen wieder beide Thcile Europas 
ihre eigentbttmlichen abweichenden Schichten zu bilden. 

Die Grtlnkreide wild durch eine bedeutende Hebung, die des 
Monte Viso, emporgehoben; die Zeit der Grllnkreide erreicht damit 
ihr Ende. 


63. Die Weiakreide und ihre Hebung: die Pyrenhen, :3000 m. hooh 

Die Weiakreide zeigt uns abermala die eretaunenswerthe Zeu 
gungskraft der kleinsten Zellthierchen. Die RleidekBmmrer (Poly- 
thalamien) und die Eiefelpanzerer von 0,„, bia O,go„ mm. L&nge 
nnd von 0„, Milligramme Gewieht, von denen mehr ala 40 Millio- 
nen anf 1 Pfund Kreide gehen, bauen ganze Oebirge und erzeugen 
Maesen, gegen welche alle Keste hOhever Thiere, alle Bauwerke 
der Menscben verachwindend klein find. ‘Audi liier find ea wieder, 
wie bei den Korallenstbcken, die gefelligen Thiere, die Kreide- 
k&mmrer (Poljthalamien), welche gemeinfam in den KamAiern eines 
und desfelben Oeh&ufes wohnen und, indem lie ihre Arme aus den 
mannigfachen Lbchern dee Gehanfes herauastrecken, ihre Lebens- 
miltel herbeischalfen. Auch die MUnzer (Nummuliten) gehOreu 
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trotz Hirer bedeutenden Grdse zu dieJ'er felben Sfppe mikroskopi- 
scher gefelliger Tliierehen. , 

GeieJIig mit den Kreidekiimmrei a (PolyUlainieD) der Kreide, 
aua denen die game weiee Kreide bestelit, leben viele KraTel- 
panzerer. Die wiozig kleinen Panzer diefer Thierchen gruppen iicb 
in der feuchten, uoch wenig starren Maeae, wie man dies bei Ge* 
mengen von fein gepulvertem Thone uud Kiel'el, die zu Porzelian* 
teig benutzt werden, nacli jahrelangem Lagern beobachiet bkt, ,und 
biJden durch gegenfeilige Anziehung knoligv, our aus Kiefelpanzern 
bestehende Massen, die sp&teren Feuersteinmaeaen , welche ,iu der' 
Kreide meist regelmiisige Lager lilden. Von grdsern Tbieren ..ial 
bei der Weiskreide das .grose Thier von Mabtriclit, Mosasaurus 
Hofinanni, eine Eidecbfe. von mehr als 8 Metern Lttnge, zu erwfth', 
nen, \ve|cbe in den Flustmlindungen lebte. < j 

Die Weiskreide ist durch eine gewallige Hebung, die der 
Pyren&en, gehoben, vrelche die genre Kreidezeit beendet und damit 
cinen grosen Absclinitt itp Leben der Erde bildet. Das gel'aminte 
rudiicbe Europa, die drei Halbinl’eln der Pyrenaen, der Apcnninen 
und des Balkans verdauken diel'er Hebung ibr Emporsteigen aus 
dem bleere. 

, AUe Tliatfachen der vier letzteu Kuinmern Und licber undiall- 
gemein anerkannt, die Keobnungen slreng aus den Sktzen der frU- 
heru Nummeru ubgeleitet. : . , < - 


Dritter Absobnitt der Alpengeichichte: •> 

Die Kragxeit der Erde, 22^18” C. 

‘ 

64. Das Laftmeer und die Pflanzen und Thiere der Kragzeit. 

' ' . ' ‘ 

Die Schicbten des Kiagtlbtzes, welclie auf dem Kreideildlze 
lagerp., haben 500 m. Machtigkeit im Mittel, bieten in den ver- 
Bchiedenen Gegepden der Erde bereits grose Verscbiedenbeiten dar, 
und nOtbigen uns, die Sobiohtepbildong der einzelnen Lkuder gefou-i 
dert,zu verfolgeii, da auoli lelbet; die Vecsteinerungeni naolt den 
verechiedeiien Oertliclikeiten verscliieden ausfallen.' Beim Beckeu* 
krage mUssen wir allein iu Europa 3, beim Klippen-sUnd Bern- 
krage felbat 7 verscbiedene Landsehaften unterscheiden. 

In den Scbichten der Kiagzeit finden (ieh die Stftmmo und 
Kuochen der damaligeo, Gattungen zurn Theile Irefflicli erballen 
und zeigen uns die maunigraclisteu Formen. 
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Von den Pflanieo Anden wir in diefen Sehichten znerst die 
Bletzen (Monopetalae) und die Blumen und Nelken (Polypetalae). 
£a eraoheint dies (im To auffallender, als die ntiohst niedern Pflanzen, 
dieWnrze (Apetalae), bereits in der Kohlenzeit auftreten nnd das 
Auftreten der nftehst hOhern Klasse, der Bletzen (Mraopetalae), 
daher in der Knpferzeit, das der zweitbdhern Klasse, der Blnmen 
(Polypetalae caljciflorae) , in der Saizzeit, endlich das der dritt*' 
hdhern Klasse, der Nelken (Polypetalae thalamidorae), in der Jura* 
zeit yerinnthet warden musste. Reachtet man jedoch, dass diefe 
Pflanzen meist Luftgewttohre find, nnd die LuftUiiere jener Zeiten 
ebenfo verschwnnden And, wie die Luftgewilchfe, To kann uns 
dies sp&te 'Auftreten ' der Versteinerungen hdherer Pflatizen nicht 
Wunder nebmen. Unter den Pflanzen linden wir fibrigens ear 
Kragzeit Palmen in unfern Breiten, welehe 7—11" C. unter der 
roittlem Jabreswttrme baben. Da nun Palmen nur in Gegenden 
vorkommen, welehe mindeelens im Januar 5" C., im Juli 17* G., 
m Mittel alfo 11° G. baben, fo muss die Erde zur Kragzeit IS 
bis 22° C. gehabt baben. 

Von den Sttngern treten in der Kragzeit zuerst die dritte 
Ordnung, d. h. die Pfoter, hervor. Unter den Hufern herrscben 
die Dickli&uter, unter den Pfotern die Nager, wfthrend die eigent- 
liohen Baubthiere nocli wenig vertreten ilnd. Eine genauere Unter- 
fuobung zeigt uns Qberdies eine Entwicklung auoh innerbalb diefes 
Zeitabschnittes. 

Keine Zeit der Erdgeschicbte 1st To reicb an gewaltigen He- 
bungen und Erdbewegnagen als die vorliegende Kragzeit. Denn 
w&hrend uns die frttbern Zeitabschnitte darcbsobnittlich nur eine 
Hebung, und zwar von untergeordneter Bedeutung, zeigten, und 
w&brend die Kreidezeit 2 Hebungen aufzuweifen hatte, To bietet.uns 
die Kragzeit deren 3, und Qberdies die gewaltigsten auf der ganzen 
Brde. Alle Hocbgebirge der Erde, in Europa namentlich die Alpen 
und die KjOlen, in Aden der ganze OebirgsgQrtei vom Kauhafas 
bis zum Himalajah und Sinescban, scbeinen diefen Hebungen iforen 
Ursprung zn verdanken. Die Maobt derfelben ist fo grps, dass 
fleb die Gipfel diefer Gebirge in Europa bis 6000 Meter, in Aflen 
fogar bis 8000. Meter erheben. 

Wfthrend zur Gebirgszeit jede folgende Hebung die n&chst 
vorbergehende in Eur<^ um 200 Meter Qbersteigt, fo Qbertrifft 
wfthrend der Kragzeit fogar die letzte Hebung die nftchst vorher- 
gebende in Europa um 100J Meter an Hdbe. ' - . > - > l 
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‘ 65. Der Beckenkrag (Eocene) nnd feine Hebung; Corsica, 

3500 m. hooh. 

Die Kragseit bietet enter alien Zeitabsehnilten die fichersten 
Beweife eiaer abwecbi'elnden Uebung und Senkung ibrer versobie- 
denen Sebichten. Allein im Pariler Becken ilagero viermal ab- 
w ecbfelnd Meeres- und SOtwassergebilde Qber einander. 

Unter den Tiiieren des Beekenkrags fehlen die Wiederkkuer 
noch gkostiob. Die DickhCluier Gnd im Beckenkrage die Palao* 
tberien und Anoplotherien , weklie etwa in der Mitte stehen zwi- 
scben Tapir und Nashorn, und deren grSste Art die Gidae eines 
Pferdea erreicbt; lie gehdren lasaintlicb autgestorbenen Oattongeii 
an. Von den Pfotern erscheinen in diefen Gebildeo aus den BeuleL 
thieren die Beutelratte, aus den Kagern der Siebenachl&fer , aua 
den Kanbthieren eine Uundeart und eine Zibethkatze, aus den 

FledeUbieren die Fledermaus: die Raublliiere diefer Zeit erreicheu. 

• ' 

etwa die Grtiee unfers Wolfes. 

Die verachiedenen Oertliohkciten Ubeu zu diefer Zeit nocit 
nicht bedeuteiiden Einfluss auf das Vorkommen der Thiere aus, 
wie namentlicli das Auftrelen einer kohten Beutelratte im Grob- 
kalke Europaa beweif't, wllbrend die Beutelthiere jetziger Zeit nur 
in Amerika und Australien leben. 

Die Hebung des Beokenkrags durcb die Uebung von Corsioa 
maeht diefeoi Leben ein Ende und ruft neue Thiergeachleehter 
hervor. 

. . r .• » 

66. Der Klippenkrag and der Bernkrag nnd ihre Hebungen: 
die Alpen, 4000 —6000 m. hoohl ' ' 

In dein Klippenkrage und im Bernkrage treten bereita die 
Wiederkauer auf mit eigeullichen Hirseh-, Mosohua- und Antilopen* 
Arten. Unter den Dickhkuteru treten die Palkotberieo mebr zurUck^ 
dagegen erscbeiaen die Lophiodonten, die Tapire jener Zeit, die 
Naahiirner versobiedener Gatlungen, die Mastodonten, welche den 
Eiepbanten gleieli groae ROasel tragen und erreichen betrkchtliehe 
Grdse. Von den Pfotern bleiben die Eager in biaheriger Zakl, 
dagegen werden die Raublliiere salilreicher und g^Oaer, Panther* 
arten, Ampbicyon und Hyftnodon bewohnen Europe. ■>; i 

Der Klippenkrag und der Bernkrag zeigen uue die bedeutend> 
stea Hebungen der Erde. Der Klippenkrag wird durch die West* 
alpen, der Berukrag durch die Hauptalpen emporgehoben, eralern 
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steigen 4000, m., letetere 5000 ni. Uber den ‘Meeresspiegel. Die 
klassiechen Unterfuchungen Bernhard Sluder's Uber die weetlichen 
Alpen haben diefe Verhftltnisse trefflich aufgeklart. 

Die Massen der Urgesteine, aus denen die Uauptkeite der 
Aipen besteht, find deullich in Schichten gefondert; aber diefe' 
Scbichten lagern nicht wagerecht, nioht unler eincm metir odei' 
weniger grosen Neigungswinkel; fenkreeht stehen fie aufgericbtet 
und bilden in diefen feiikrechien Flatten die liOchsten Qipfel der 
Alpen ^ die kUhnen Gipf’el einea Monlblano und Monterosa, die 
epitzen Pormen iltrcr Nadeln (Aiguilles), die scharfen UUrner und 
mannigfaoh ausgeaackten Kkrame und Grate. 

Die Mitteider Urgesteine steht auch jetzt uoch fenkreeht; je 
weiter nach beiden Seiten bin man Ocii aber entfernt, ntn fo mehr 
haben 'iioh die fenkreckten Flatten naoh ausen geneigt, hftngen 
Uber und liaben die Lage der Stiele eines PUohers, der nach oheu 
auseinandergeachlagen ist. Diei fenkreehten ^Wftnde der mitUern 
Masse haben nocii nahe das Gepriige von Graniten, wugegen die 
Uusern, UberhUngenden mehr in Gneis* .und Glimmerschiefer und 
zuletzt in reinen Tangschiefer Uborgehen. 

Aueh die Sohichtgesteine haben in der Schweiz durch diefe 
Hebung ilire Lagernng Avefenllich verandert. Die Sandmole (Mo- 
lasse) und Nagelflue liegen zu kuserst von den Alpen und bilden 
bohe Berge, welche wie der Bigi nach ausen hin hohe AbstUrze 
mil fast fenkreehten WUnden zeigen, and deren Schichten tich nach 
den Alpen zu allmklig fenken und unler die Gebiide der Kreide- 
sehichten cinzuschiesen scheinen. 

Die Kreidegebilde haben zwar unter fich ihre regelrechle 
Lagerung bebalten, indein Blaumergel (Neocomien) und CrUnfand, 
GrUukalk (Seewerkalk), Sandmole (Macigno) und MUnzkalk (Nuni- 
mulitenkalk) von unten nach oben aaf einander lagern. Aber die 
Steilabtklle der Kreidegebilde find winder naoh ausen geriebtet und 
erheben fich liier fast fenkreeht, wkhrend die Schichten fich aber* 
mala nach den Alpen hin fenken und der GrUnkalk und die Sandmole 
wiederum unter den Alpeakalk des Juraflbtees einznachiesen soheinen. 

Der Alpenkalk dee Jurafidtzee endliah trHgt auf feinem Gipfel 
den MUnzkalk (Nummulitenkalk) und Sandmole (Macigno) der jUng- 
sten Kreideaeit and zeigt naeli aueen wie nach innen j&fae AbstUrze 
mit fast fenkreehten Witnden, fo dase tiefe Tbkier ihn naoh beiden 
Seiten hin begrenzen. Die Schichten desfelben find wagerecht ge- 
lagei-t, aber nach der Mitte der Kalkmasse hin muldenfdrmig ein- 
gefenkt und nur naph den ibeiden Bkndern hin aufsteigend. 
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Es lasBt Uch diel'e LageruogsweKe der Schichten nur dadurch 
erkidreo, dass man ein starkes Auswascbea und Zufammenflnken 
der (inter den gesckichteten Gesteinen lagernden Granite annimmt, 
welches urn To gewaltiger ist, je naher man dem Urgesteine der 
Aljien und feinen lenkrecliten Wanden kommt. Die geschichteten 
Gesteine finken daher nach dem Kamme der Alpen zu ein, das 
Gewicht der Alpenmasse wird dadurch zugleich bedeutend geringer, 
und eteigen daher die Massen mit den geschichteten Gesteinen in 
die Hohe, deren fenkrechte AbstUrze nun nach ausen heraustreten, 
wahrend die Sciiichten lich nach dem Kamme zu I'enken. 

Am stiirksten wird das Auswaschen und zugleich die Hebung 
in der Mitte der Alpen, der Granit verschwindet formlich unter 
den Gneismassen, und der Uruck der benachbarten Lagen, wie die 
hebende Krai't dee von unten diangenden Gesteines richtet die 
Gneisschichten auf, dass He Tenkrecht aus den Spalten hervortreten, 

Alle Thatfachen der drei letzten Nummern lind licher und 
allgemein anerkannt. 


Tierter ibschnitt der Alpengeschichte: 

Die Flnthzeit der Erde, 18—15° C. 

67. Das Lnftmeer und die Thiere der Fldthzeit. 

Keine Zeit zeigt uns die bauende Gewalt dea Wassers To 
deutlich als die Flutbzeit, mit welcher wir ea jetzt zu thun haben. 
Im ersten Abschnitte, zur Zeit der Wasserfluth, haben grose Wasser- 
massen die Ebenen der Erde bedeckt und Gerblle gebildet, welche 
die Knochen der damaligen Thiergeschlechter vergraben und ver- 
steint haben. Im zweiten Abschnitte, zur Zeit der Gletscheriluth, 
dagegen find es die Gletscher, welche duich Hire Eismassen zer- 
trUmmernd und bauend auftreten und die neuesten Bauten auf Erden 
auffUhren. 

Die Hebung des Tenure trennt diefe beiden 2^itabachnitte von 
einander. Das Festland von Europa-Afien-Afrika, das von Amerika 
und das von Australien zeigen jedes schon die entsprechenden Thiere, 
welche fie jetzt noch besitzen. 

W&hrend in Europa zur Schwemmzeit diefelben Arten ver- 
Irelen find, welche wir heute noch in Europa, Alien und Afrika 
finden, tieten uns in den Hohlen Brafiliens und den Pampasthonen 
des Rio de la Plata zuhlreiche Reste riefenhnfter Faulthiere, Mega- 

16 
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therien und Mylodonten, GUrtelthiere und Ameifenfresser entgegen, 
nebst vielen amerikanipclien Affen und Katzen, Tapir's und Pecari’s, 
Nagern und Keutelratzen, Viigeln, Sclilangen und Krokodilen, wie 
fie nocli Jeizt in Anierika leben. Von europaiscli-afischen Gattungen 
finden wir nur eine eigenthUmliche Mastodon- und eine Pferdeart 
in den amerikanischen Gebilden der Schweinmzeit. Ebenlb zeigen 
die Schwemmgebilde Australiens nur diefem Fesllande eigenthiim- 
liehe Formen. Die Beutelthiere^ welclie aucli heute noch i^mnit 
liche einheimische Skuger Australiens bilden, mit Ausnahme des 
tief stehenden Schnabelthieres, umTassen aucli zur Scliwemmzeit 
fast Iknimlliclie S&uger Australiens und zeigen Gestalten, welche 
den verschiedensten Ztlnften der SSuger, den Wiederkaiiern und 
Nagern, den Raubtliieren, Inl'ectenfrefsern und Afl'en entsprechen. 
Befonders zeichnen ficb die versteinten Knochen der Kknguruh, 
zum Tlieile von riefiger Griise, foivie die der Wombat und Beutel- 
wOlfe aus. Das einzige Tbier, welches zur Schwemmzeit in Austra- 
lien europkisch-afische Formen zeigt, ist wiederum eine Art des 
Mastodon. 

Alle Thatfaclien der Nummer find licher und allgemein an- 
erkannt. 


68. Pas Wetter und die Thiere der Schwemmzeit. 

Die Schwemmgebilde bedecken die ganze obere Schweiz, We.>-t- 
Frankreich , Nord-Italien, die norddeulschen , russischen, afischen, 
die amerikanischen und die australischen Niederungen; fie bestehen 
aus Schichten rothen Thones, w'elche mit GerSllen von der Griise 
einer Faust, mit Gries- und Sandschichteu wechCeln, wie folche 
noch jetzt von FlUssen in den Ebenen niedergelegt werden. Reich- 
liche ’Knochenmengen finden fich in denfelben, am schbnsten er- 
halten, wenn die Thonschichten mit den Knochen durch die Ge- 
wasser in Hdiilen der Kalkgebirge gefUhrt, bier abgeiagert, durch 
den Tropfkalk (Stalaktitenkalk), welcher von den Wiinden der 
Hohlen herabtrbpfelt, vor den EinflUssen der Luft bewahrt und in 
eine Breche zufammengebacken find, wie man dies in den Hdhlen 
des Jura und Harzes, in denen die Bftrenknochen (Iberwiegen, in 
der Hohle von Kirkdale in Yorkshire, wo Hyknen vorwalten, in 
den Hdhlen Brafiliens und Australiens i'o Ubereinstimmend findet. 

Von Flossern beleben Seehunde, Wallfische und Delphine die 
Meere der Schwemmzeit. Gewaltige Elephanten, Mommuthe und 
Mastodonteu, Flusspferde und Hhinocerosarten weiden auf den 
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Ebeaen und Btellen udb die Dickhfiuter diefer Zeit dar. Von 
Wiederkkuern Pinden wir Heerdeo von Hirschen und Relien, von 
Antilopen und Rindern, von Kinliufern zalilreiche Pferde auf den 
rei'clien Ebenen. Riel'enhafle Haubthiere, Baren und Ujilnen, . 
Katzenarten, 'velclie unfre jetzigen Ldwen und Tiger weit an Grose 
ObertrefTen, etellen denfellien nach und finden in ilinen reiebliche 
Nahrung, wtlhrend die zalilreichen kleinen Nagethiere den FOchfen 
jener Zeit Speife gew&hren. 

Zugleicli lind die Gattungen der Pflanzen und Thiere um diefe 
Zeit viel weiter nacli Norden verbreitet, als fie ea jetzt find. Die 
Paltnen wachfen zur Scliwemmzeit nocli in der Schweiz. LOwen 
und Ht alien, Tiger, Elephanten und Nashoi ner bewolinen nocli in 
Menge die Gegenden des nurdlichen Europas, ja das mit dichtem 
Wollhaare bedeckte Mammulli, der Elephant jener Zeit und das 
Nasliorn lind in To grosen Schaaren in Sibirien verbreitet, dass 
der Boden Sibiriens niit Mammuthsknochen wie durcliiUet ist und 
mit dem gegrabeuen Eifenbeine ein ausgedehnter Handel getrieben 
wird. Auch das Welter jener Gegenden muss alfo um diefe Zeit 
noch ein mildes gewefen I'ein. 

Zur Scliwemmzeit treten nun auch die ersten Aflfen, d. h. die 
ersten Alien aus der vierten Ordnung der Sauger, auf. Vom Pi- 
thecus antiquus lind die Knochen zu San.ssaus im Departement Gers 
und zu Kyson in Suffolk gel'unden. Derfelbe lebte nocli in 50" 
Breite, wahrend die AfFen der Jetztzeit nur bis 37" Breite reichen. 

Alles dies be«eifT eine verbaltnissmksig bohe WSrme im 
nordlicben Europe und in Sibirien. Andrerfeits kann die mitllere 
Warnie der Erdobertlaclie zur Schwemmzeit nur 3 " holier gewefen 
fein als jetzt. Woher alfo diefe bedeutende Warine im nOrdlichen 
Europe und Sibirien zur Scliwemmzeit? Es niithigt uns dies zu 
einer eingebeuderen Unterfuchung. 

Audi jetzt nocli haben Punkte von gleicber nordJicber Breite 
febr verschiedene W&rme, je nachdem das Meer nabe liegt oder 
nicht, je naebdem Hochgebirge im SUden und Westen vorliegen 
und die warmen LUfte abhalten Oder niebt. So haben die Gegenden 
von 60" nOrdlicher Breite im Janner auf dem atlantischen Meere 
tlber 0“ C., dagegeu in dem Innern Nord-Amerikas und Sibiriens 
(Vlbst unfer — 40" C. miltlere W&rme; fo haben ferner die Ge- 
genden von 40" nordlicber Breite im Jfiuner auf dem atlantischen 
und stillen Meere 13" C., dagegen in den Ebenen Turans und Nord- 
Amerikas 0" bis —5“ C. mittlere Warme. So haben andrerfeits 
im Juli die Gegenden von 60" nordlicber Breite auf dem atlantischen 
- 16 * 


Digitized by Coogle 



244 


Erdgeschichte. 


68 . 


Meere 8" C. und in den Ebenen Sibiriens 17" C. raittlere Wttrme, 
fo die Gegendin von 40" nOrdliclier Breite auC dera atlantischen 
Meere 20", auf den Ebenen Turans 26" mittlere Wilrme. 

Eine andre Lage dea Meerea, eine andre Stellung der Gebirge 
ist alfo vollkommen hinreichend, urn in der Schwemmr.eif eine 
liiihere Warme in den nOrdliclien Gegenden zu bewirken. Noch 
lieute komnaen in Nizzas gefegneten Gefilden amerikanische Agaven 
und Palmen zur Entwicklung und BlUthe; denken wir una nun die 
Alpen fort oder nur ganz niedrig. und die ganze'Erde um 3" C. 
w&rmer, als fie jetzt ist, To hindert nichts, dass die Palmen in der 
Schweiz zur Schwemmzeit gedeihen konnten. Noch heute streift 
der Tiger auf den Steppen Hinteradens bis an die Ufer dee Oh 
und Jenifei, bis in die Gefilde Sibiriens; auch die Kaizen der 
Schwemmzeit, die Hjanen und Bfiren konnten daher, wenn die 
Alpen nur niedrige Hdhen boten, fehr wohl in deutschen und engli- 
schen Gauen zufammentreffen. 

Ebenfo ist die jetzige DUrre, ist der heutige kargliche Pflanzen- 
wuchs Sibiriens nur eine Folge des hemmenden Einflusses der 
Hochl&nder von Vorder- und Hinteralien, welche die Winde der 
beisen Ldnder bindern, nach Sibirien vorzudringen; denken wir 
uns diefe Hochl&nder und ilire Gebirgswklle zur Schwemmzeit fort, 
fo tragen die riickkehrenden Mittagswinde die Feuchtigkeit vom 
Gleicher bis in die fibirischen Ebenen, trftnken diefe reichlich und 
erzeugen einen Pflanzenwuchs, w^her dem Maminuthe und deni 
Nashorne zu reiclilicher Weide dienen kann. 

Nun flnden wir, wie gefagt, in der Schwemmzeit Palmen in ' 
der Schweiz, Hjknen und Tigerkatzen in England, Uammuthe und 
Nashorncr in Sibirien, w&hrend die Gefammtwarme der Erde in 
jener Zeit nur 3” C. hdher fein kann als jetzt, die Alpen, die 
Hochgebirge Vorder* und Hinteraliens find alfo in jener Zeit von 
nur ganz untergeordneter Bedeutung, Meere jenen Lfindcrn viel 
nkber gewefen. Uebrigens Gnd auch in jener Zeit die Winter des 
mittlern Europas und Sibiriens keineswegs tropisch oder auch nur 
italisch gewefen, das beweift einerfeits das Vorkommen der Bftren 
neben den Hjknen in Deutschland und England und andrerfeits 
das lange und dichte Wollhaar, womit das Mammuth bedeckt und 
gegen K&lte geschUtzt war, wkhrend der jetzt lebende Elephant 
der Tropen nur eine kahle Haut zeigt. Sibirien ist alfo auch zur 
Schwemmzeit im W'inter schon ein kaltes Land gewefen, und darf 
es uns nicht Wunder nehmen, wenn einzelne Mammuthe, von 
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Sclmeestllrmen oder K&lte Qbeirascht, im £ife des Eismeeres zu 
Grunde gegangen find. 

Die Tbatl'acheu der Nummer find (icher und allgemein auer- 
kannt. Die Erklarung der Tliatfachen ist zwar neu, ergiebt lich 
aber mit Notbwendigkeit aus den Satzen der frUbero Nummern Uud 
den ThatfacbeD felbst und ist daher ficher. 

69. Das Wetter und die Gebilde der Gletscherzeit. 

Die Gletsclierzeil, in welche wir nun eintreten, steht von alien 
Zeiten der Weltgescbichte der Gegenwart am nkchsten. Die Warme 
diei'er Zeit ist nur i bis 2“ C. wilrmer gewefen ale die gegen- 
wartige, die Tiiiere stimmen mit den beutigen nabe Ubeieiu, die 
Bildungen der FlUsse und Meere diefer Zeit Bnden nocb heute ua- 
gesturt ihren Forlgang, kurz es deutet alles darauf bin, dass der 
Uebergang zur Gegenwart eiu allmtlliger, durcb keine huftige Er- 
scbUtlerung unterbrocbener gewefen ist. 

Um lb aulTallender musete es erecheinen, als eine Reibe von 
Tbatfaclien bekannt wurden, welclie fUr weite, jetzt warme L&nder, 
eine eilige, alles Leben vernicbtende, erstarrende Kklte in diefer 
Zeit beweifen. Wkbrend zur. Schwemmzeit noeli Lbwen und 
Hjknen bis England, Nasbbrner und Mammutbe felbst bis nach 
Sibirien, bis an die KQsten des nbrdlicben Eismeeres reicben, 
d. li. letztere bis in Gegenden, welche jetzt in ewigem Eife begraben 
liegeu; fo find in der Gletscherzeit ganze Lander, wie die Schweiz 
und die Gcstade der Ostfee in tiefem Eife begraben, und ist aller 
Pllanzenwucbs und alles Thierleben in diefen Landern erstorben. 
Wuber diefe piotzliche K&lte, wober diefe miiciitige Eisbildung, die in 
der ganzen Weltgescbichte niciit ibres Gleichen Rndet? Es nbthigt uns 
dies abermals zu einer eingebenden Unterfuohuog der VerhfiUnisse. 

1. Die Bildung der Gletscher in der Gegjenwart. 

Die geistvollen Unterfuchungen, welche Agassiz „Unterfuchun- 
gen Uber die Gletscher, 1S41“ an den Gletschern der Schweiz an- 
gestellt hut, ergeben; dass das Auftreten der Gletscher jedesmal 
von einer Keihe von Erscheinungen begleitet ist, welche keine 
andre Kraft, namentlidi keine Gewalt des Wassers oder der 
Schlammstrbme hervorbringeu kann, und dass, wo diefe Reibe von 
Erscheinungen auftritl, mit Sichcrheit auf ein frOheres Dafein von 
Gletschern geschlosseu werden kann. 

Die Gletscher find regelmasige Erzeugnisse von Hochgebirgen 
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Oder von Gebirgen der Polzone, welche Hch bis in das Gebiet des 
ewigen Schnees erlieben. Der Schnee, welcher durch die auf- 
steigenden Winde in diefen Hdhen in groser Milchtigkeit nieder- 
f&Ilt, bildet grose Sclineefelder , und in den tieferen, von steilen 
Wftnden umgebenen Becken und Tbalern machtige Scimeelager 
von 30 bis 300 Meier Machtigkeit, in welchen der Schnee durch 
den Druck der obern Massen hackend und kOrnig, demn&chst 
durch das in diefen tiefern Tfaaleru thauende Wasser, welches in 
den Nkchten und Wintern wieder friert, eisartig wird. Aus dem 
Scimeelager ist der Firn geworden. Noch liefer gehen die 
Schneelager und Firne durch das reichlicher lhauende und wieder 
gefrierende Wasser in poriges, mil vielen Blafenraumen und zar- 
ten Harspallen durchzogenes, glashelles Eis Uber , die Form des 
Gletschers. 

Die Oberflache diefer Gletscher Ihaut unter dem Einflusse der 
Sonne und der warmern Lofte in den liefern Thalern fortwahrend^ 
Lagen und Gerdlle, welche zuerst lief im Innern des Gletschers 
lagen, trelen dadurch an die Oberflache des Gletschers, ja erheben 
fich, wie die Gletschertisohe, hoch Uber die Oberflache. Noch 
starker schmilzt das Eis an den Randern des Gletschers, wo die 
benachbarten Gesteine Warme verbreiten, der Gletscher ist daher in 
der Mitte gewOlbt und erhOht. Das schmelzende Wasser dagegen 
trankt die feineu Harspallen, bildet Bkche und kleine Seeen auf der 
Oberflache und in den Spalten des Gletschers, bis das in der Tiefu 
4" C. warme Wasser durch den Gletscher hindurchschmilzt und fich 
in den unter dem Gletscher fortstrdmenden Bach ergiest. 

In der Nacht nun friert dies Wasser in den Spalten und dehnt 
fich dadurch wie 0 zu 10 aus. Das Eis des Gletschers dehnt fich 
daher aus und zwingt den Gletscher, (ich zu bewegen und in die 
tiefern Thaler vorzudringen. Diefe Bewegung ist um fo grdser,- 
je steiler die Sohle, auf der der Gletscher aufliegt, .rje tiefer die 
Eismasse ist und je warmer die Tage find, d. h. je mehr Wasser 
in die Spalten des Gletschers eindringt, fie ist ferner in der Mitte 
des Gletschers, wo die wAigste Reibung Statt findet, schneller als 
an dem Rande und betragt in der Mitte in 9 Jahren 1000, in 
einem Jahre niithin 111 Meter bei einer mittlern Tiefe des Glet- 
schers von 7 bis 300 Metern. v 

Die Sohle des Gletschers ist dutch den Druck der , machtigen 
Eismassen, welche Uber diefelben fortrOcken , gescliliffen , die her- 
vorragenden Felfen werden an der Seite, von der das Eis korarat, 
in runde, kreifelartige Formen: Rundhbcker, das rauhe und 
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zackige Thai in eine glatte Flache: Sch lifffl ache verwandelt, 
und zwar werden die liarten Stellen ganz ebenfo stark abge* 
schliffen, als die benachbarlen weichen. Von dein Gerblle, welches 
mit dem durchthauenden Wasser herabkommt, lind aueerdem 
Furchen und Hitzen in der Richtung der Qletscherbewegung in 
die Solile eingegraben, und find diefelben wieder in harten und 
weichen Gesteinen gleicli stark. Audi die Gerolle felbst, welche 
diefe Ritzen hervorhringen, lind in ganz gleicher VVeife geritzt 
und gefurcht. 

Wasser kann nie derartige Furchen erzeugen , vielmehr zer- 
slort dasl'elbe Ibwolil an den Felfen wie an den Gerbllen die durch 
die Gletsciier erzeugten Furchen und nagt die weicliern Theile aus, 
wahrend es die festern stelien lasst. SchlitTliachen und Rundhocker 
mit bestimmt gerichteten Ritzen und Furchen beweifen milhin., 
dass auf den Flachen einst Gletscher gelegen haben. 

Der Rand des Oletschers ist mit Sandgerblle und grosen 
Bldcken bedeckt, welche theils durch den Druck des Oletschers 
von den Seitenwanden abgerieben werden, theils durch Verwitte- 
rung aus hbhern Fell'en auf den Gletscher herabstOrzen. Es bilden 
diefe Blbcke an jedem Rande des Oletschers einen Damm: den 
Seitenguffer (Seitenmorane), welcher slels aus den Gesteinen 
gebildet ist, welche an der entsprechenden Seite des Gletscliers 
anstehen. Auch lie tragen unverkennbar das Kennzeichen ihrer 
Entstehung an lich, indem diefelben durohaus frische Bruohflachen 
und scharfe Kanten bewahren. 

MOnden mehre Thaler in einander und vereinigen lich dadurch 
2 Gletscher, fo vereinigen lich die beiden mittlern Seitengu£fern 
in einen Mittelguffer oder Mittelmorane. Am Ende des 
Gletschers, wo die Macht der Warrae fo bedeutend ist, dass das 
Eis vollstandig schmilzt, lagern lich nun die Oerdlle der Sohle, die 
scharfkantigen Blboke der Mittel- und Seitengufifern, wenn . letztere 
nicht an den Randern des Gletschers auf ebneren Felfen liegen 
geblieben lind, ab und bilden die nach der Mitte des Thales thal- 
abwarts gebogenen, hoblen Endguffern (Endmoranen). 

Wasser kann nie derartige Gufl'ern bilden. Alle Gesteine, ' 

welche das Wasser abfetzt, lind gerundet und abgerieben und je j 

nacb der Grbse gelagert, die grosten Blbcke zunadist, die kleinsten j 

am wcitesten fortgetragen. Alle Ablagerungen des Wassers liegen 
ferner in der Tiefe des Thales in unregelmasigen Lagerungeu und 
die Gerolle von beiden Seiten des Thales bunt durch einander 
gernengt. Die regelinasig bauchigen Endguffern und die in 2.50 und 

i 
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mehr Metern H6he an den Seiten dcB Thales abgelagerten Seiten- 
guffern mit iliren scharfkantigen Blocken find dahev ebenlb Ocliere 
Kennzeichen, dass einst Gletscher diefelben bildelen und das Thai 
bis zu jener Hohe ausfUllten, als die bis zu den Guffern reichenden 
Schliffflfichen, Rund hooker und Furchen. 

Schcnilzt die W&rme des Thales mehr Eis, uls vou oben durch 
die Bewegung des Gletschers nachrQckt, fo zieht lich das Ende des- 
Gletschers zurUck und l6.sst die von ihin l>isher bedeckten. SchlilT- 
ilachen frei. Die Blbcke und Gerolle, welche bei dein Stillstande 
des Gletscherendes die Endguffern bildelen, breiten iich bei diei'em 
KUckzuge des Gletscherendes Uber die vom Gletscher verlassene 
Flache aus und bedecken diefe urn lb dUnner, je scbneller das 
Gletscherende zurtlcktritt. 

2, DieAusbreitung der Gletscher zurGletscherzeit, 

Alle Thtller der Alpen zeigen nun nicht nur auf der Ober- 
fl&che des Thales jene Rundhdcker und Schlifffltlchen, jene Ritzen 
und Furchen, welche wir als licheres Kennzeichen anfahen, dass 
jene Thaler einst die Sohle mttchtiger Gletscher gewefen lind, auch 
die Seitenguffern an den Seiten der Thaler , im obern Tiieile des 
Thales in 3000, bei der MUndung des Thales in 1700 bis 2000 
Meter Hbhe Uber dem Meere, beweifen, dass die Thaler dereinst 
bis zu diefer Huhe mit Gletschern erfQllt waren. 

Ebenfo geben-die bis zu jener Hbhe in dem ganzen Thale 
zerstreuten Blbcke mit scharfen Kanten und frischen Bruchflachen, 
welche stets aus Gesteinen derfelben Seite abgebrodhen find, an 
welcher fie jetzt noch liegen, die gefurchten Gerblle und die von 
Zeit zu Zeit quer durch das Thai streichenden , bauchigen End- 
guffern Zeugniss von der Thatigkeit der Gletscher, welche einst 
jene Thaler erfOllten und bei ihrem ROckzuge jene TrUmmer zurOck- 
liescu. 

Auch die Ebenen der Schweiz zeigen uns an einzelnen Stelien, 
M'o ein hartes Gestein ansteht, deutliche Schliife und Ritzen, vor 
allem aber ist die den Alpen zugewandte Seite des Jura vollstandig 
geschliSen und mit den bezeichnenden Ritzen und Furchen verlehen, 
Ibwie auch die Gerblle jene Ritzen deutlich zeigen. Ferncr find 
die Ebenen der Schweiz mit vereinzelten , grosen, scharl'kantigen 
BIbcken bedeckt, welche aus den an den Seitenwknden der Alpen-. 
tlikler anstehenden Gesteinen herstnmmcn; auch die den Alpen be- 
nachbarten Berge zeigen bis nahe 1300 Meter, die den Alpen zu- 
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gewandte Seite des Jura bis zu geringern Hohen bedeutende Bldcke 
derfelben Art. 

Alle diefe Bldcke bezeichnen To bestimint das Thai, aus dem 
lie stiinimen, dass es mdglich gewefen let, die gauze Schweiz je 
nach den Thiilern in bestiminte Gebiete zu theilen. 

Die Bldcke des Rhouctliales erl'Ullen die gauze Ebene zwi- 
Bchen den Linien, welche von St. Maurice aus einerfeits nach Genf 
und andrerleita nacli SoloUiurn gezogen werden. In der Mitte 
dieier Ausbreitung waren die Gletschermassen am lidchsten, ibre 
Bldcke stiegen hinter YverdUn an den Abhitngen des Jura bis 
7t,0 Meter Uber die Sclnveizer Ebene oder bis Uber 1000 Meter 
Uber den Meeresspiegcl auf, wtilirend fie am Rande bei Genf und 
Solotliurn nicht viel Uber den Spiegel der Ebene ansteig^en. Ebenfo 
bestchen die Bldcke in der Mitte diefer Ausbreitung bei YverdUn 
aus Geeteinen der Mittelguffern , aus Talkgraniten (Protogjnen), 
welche von den HochtbUlern des .Rhonethales herabkamen , wkh- 
rend die Gesteine aus den Seitenrkndern des Rhonethales, die 
Diallagebafalte oder Euphotide von Saas und die Puddinge von 
Valorline nkber den RUndern der Ausbreitung auftreten und lich 
kaum Uber den Spiegel der Ebene erheben. 

Die Bldcke xles Aart hales fUllen den deutschen ,Theil des 
Kantons Bern, dstlich der Linie von St. Maurice nach Solothurn, 
die des Reusthales die Eantone Luzern, Zug, Aargau und den 
westlichen Theil von Schwyz. Die des Linththales den Kanton 
Glarus und die Abhange des Linthkanales und ZUricher Sees, end- 
licli die Bldcke des Rhein t hales erl'Ullen GraubOndten, St. Gallen, 
den ndrdlichen Theil von Zurich, den Thurgau und einen grosen 
Theil Baierns und Schwabens. 

Die Thkier der PyreuUen, der Vogefen und des Schwarzwaldes 
zeigcn ganz Uhniiche Erscheinungen, wie die Alpenth&ler, nur dass 
iiire Gletscher nicht bis in die Ebenen vorgedrungen find. Auch 
in SUdamerika find in der Nahe der Cordilleren auf den Pampas 
von Patagonien, auf Feuerland und Chiloe ahnliche Gletscherbldcke 
gefunden worden bis zur Hohe von 70 Metern Uber dem Meere. 
Die Gletscher haben zur Gletscherzeit mithin ganze Lfinder mit 
Kis be*deckt und in Eis begraben. 

Nicht minder wichtige Thatfachen liefert der Norden Europas. 
Die GneishUgel Schwedens und Finniands zeigcn ebenfo wie die 
Alpcnthkler Rundliocker und SchliflflUchen mit Ritzen und Furchen, 
welche, von den KjUlen ausgehend, in bestimmten, hdchst bezeich- 
nenden Richluugen streichen. Gleichhiufend mit denfelben dehnen 
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lich die Alar, d. h. die Sandwftlle mit Sand, Kies und Bldcken, die 
meist abgerieben (ind, aus, welche Spuren spatercr Schicbtung zeigen. 
Auch die Hoclithaler von Sciiottland und Wales zeigen ahnliclie 
SchlifTe, Furchen, Bldcke und Wftlle. 

In weiter Entfernung von dielen geslreiften FltLcben finden fich 
nun an den Stldgestaden der Ostfee und des Finnisclien Meerbufens 
grose Gescliiebe von Sand, Thon- und Kalkmassen, welche eine 
fehr grose Zahl von Blucken irugen und die Hbhen des baltisch- 
uralischen LandrQckens bilden. Die mittlere Entfernung der Hdhen 
diefes LandrUckens von den Sclilifffltlchen Schwedens und Finnfands 
ist 40 — 60 Meilen. Dagegen gehen die auser.sten Grenzen, bis zu 
welchen einzelne BlOcke gefunden warden, noch 60 Meilen weiter 
nach Sodea bis zu einer Linie vom ndrdliclien Ural nacli Tula, 
Breslau, Groningen in Holland, Harwich in England und zur Ost- 
ktlste Schottlands. Alle diefe Bldcke zeigen noch rnehr oder we- 
niger scharfe Flkchen uud lessen an ihrer Zurammenfetzung die 
Orte bestiramen, von wo fie hergekommen find. Die des ndrd- 
lichen Russlands stammen danach aus FinnIanJ, die in Preusen 
und Polen theils aus Finnland, theils aus Schweden, die in Pom- 
mern, Holstein, Friesland und Holland aus Schweden und Norwegen, 
die in England und Sciiottland endlich ftlnimtlich aus Norwegen. 

Es kann keineun Zweifel unterliegeu, dass die Schliffflkchen 
Schwedens, Finniands und Schottlands die Unterlagen ftlr gewaltige 
Gletscher der Gletscherzeit gewefen lind. Dagegen kann man Uber 
die Kraft, welche die Bldcke in die fUdlichen Gegenden getragen 
hat, zwiefacher Aniicht fein, indern roan entw'eder anniromt, es 
feien jene Gegenden vom Meere tlberschwemrot und die in das 
Meer hineinragenden Gletschermassen Schwedens mit ihren Gerblleu 
bis in die fUdlichen Gegenden gelangt, wo fle die Gescliiebe haben 
fallen lassen , oder es haben die schw'edisch-finnisohen Gletscher, 
die im Mittel nur 70 Meter tiefe Ostfee ausgefullt, und Teien die 
HUgel des baltisch uralischen LandrUckens nur die Endguffern jener 
Gletscher. Die weite Ausbreitung der Gerfille und das Vorkoromen 
versteinter Muecheln in Uussland, Schweden und Schottland, welche 
jetzt nur noch den Eismeeren angehUren , scheinen die erste An- 
iicht, die Gestaltung der HUgel in Pommern und Preusen, die nie 
geschichtete Lagerung ihrer Gercille, welche in buntestem Durch- 
einander lagern, scheinen die zvveite Anficht zu besttltigen, eine 
Entscheidung ist bei det jetzigen Kcmitniss der Sachlage nicht 
mdglich. Welcher Aiilicht man ubcr auch beistimmen mug, die 
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Thairaohe, daes die Eismaasen anch in Nordeuropa zur Gletscher* 
zeit weite L&nder bedeckt haben, kann niemand be^treiteo. 

3., Die Witterung der Gletscherzeit 

Die Frage bleibt nun: Woher diel'e gewaltigen Eismassen 
welche zur Gletscherzeit ganze Ebenen und Lander bedecken, in 
denen kurz zuvor wahrend der Schwemmzeit nouh tropische Pal- 
men gediehen und Lbwen und Tiger hauften? £s wird notbwendig 
I'ein, gcnau die Ausbreitung jener Erscheinungen zu verfolgen, um 
die Urlache diefer Eismassen zu entdecken. 

Zunachst aifo ist es Thatfache, dass iu Europa zur Gletscher- 
zeit die ganze Ebetic der Sclivveiz bis 700 Meter bocb mit Eis be- 
deckt gewei'en, ist ea Thatlache, dass zur Gletscherzeit die Thaler 
der Pjrenaen, der Yogefen und des Schwarzwaldes grosentheils 
unter Gletschern begraben, dass'ganz Schweden und Finnland, 
fowie der grdste Theil von Schottland und Wales die Sohle ge- 
waltiger Eismassen gewefen find, welche, weithin getragen, das 
ganze Norddeutschland und ndrdliche Russland mit scliwedischen 
und tinnischen Steiobldcken und Gerdllen bedeckt haben: aber 
jebenfo ist es auch licbere Thatfache, dass in Europa viele andre, 
a die Mehrzahl der Gebirge, I'o namentlich der Bdhroerwald, das 
Erz- und Rielengebirge, der Harz, der TbUringer und Frankenwald, 
die ungrischen und die rranzofischen Hochgebirge keine Gletscber- 
massen erzeugt haben. 

Die eilige Kalte hat alfo zur Gletscherzeit nur in eiuzelnen 
L&ndern Europas geherrscht, ist nur eine drtliche Erscheinuug ge- 
wefen, welclie lich nicht einmal Uber den kleinen Erdtbeil Europa, 
nicht einmal Uber ganz Deutschland erstreckt hat, geschweige denn 
eine allgemeine Erscheinuug auf der gahzen Erde gewei'en ist 
W&re die Kalte in diefer Zeit allgemein gewefen, fo halten alle 
Gebirge ohne Ausnahme bis zu der Ebene bin mit Eis bedeckt 
I'ein und die Bldcke derfeiben weithin zerstreut gewei'en fein mUssen. 
Namentlich kdnnten niclit die Gebirge zwischen den rieligen Eis- 
muBsen Schwedens und der Schweiz, namentlich kdnnte nicht der 
Jura, der zwischen den Alpen und den Gletscher tragenden Vogel'en ' 
wie eingekeilt liegt , frei vora Eife geblicben I'ein. Ja, ware die 
K&lte eine allgemeine gewefen, dann mUssten auch die Gletscher 
der Pyrenaen weit in die Ebene liineingereicht haben, wie dies 
bei den Alpen der Fall ist. 

Dns Auftreten eifiger Kalte, gewaltiger Eismassen in der 
Gletscherzeit ist alfo eine rein ortliche Erscheinung, das eine Ge- 
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birge wird davon betrofi'en, dae beoachbarte nicht, d£iB eine stark, 
daB andre in geringem Grade. Audi heute noch treten aber ge* 
waltige Eismassen drtlich auf, gleichviel in der kalten wie in der 
heiaen Zone, in der alien wie in der ^euen Welt. Es find die 
Gipfel der Hochgebirge, der Alpen und Kjdlen in Europa, der Cor- 
dilleren in Amerika, der Hochgebirge Afiens and Afrikas, welche 
durcli ibre riefige Hdhe bis in das Reich des ewigen Schneees 
etnporragen und auf ihren Hbben eine eifige Kftlte entwickeln, nicht 
minder furchtbar als die eifige Kftlte unfrer Pollander. Noch heute 
werden auf ihren Hdhen, wie wir fahen, die Schneefelder gebildet, 
noch heute I'enken fich von ihren Hdhen die Gletscher bis in die 
Tiefe des Thales, defer als die Getreidefelder und Obstgkrten, als 
die Htltten und Kirchen der, benachbarten Ddrfer hinab. 

Nur die Hdhe , bis zu wejcher die einzelnen Gebirge in der 
Gletscherzeit aufgestiegen find, kann es mithin gewefen fein, welche 
zu diefer Zeit ganze Lknder in Eis begraben hat. Eine Erhebung 
von 1300 Metern gentlgt bereits, um die ganze Schweiz mit Eis> 
niassen zu bedecken, eine Erhebung von 1700 Metern, um ganz 
Schweden in ein Gletschermeer zu verwandeln. Was aber find 
1700 Meter gegen die Hebung, welche die Erde zu verschiedensten 
Zeiten aufzuweifen gehabt hat? 

Nehmen wir die Hebung ziir Gletscherzeit nur lb stark an, 
wie fie heute noch in Schweden ist, d. h. 1 bis I’/j m. in 100 
Jahren, rechnen wir ferner auf die Gletscherzeit nur die H&lfte 
der Fluthzeit, d. h. 674365 Jahre, fo ergiebt dies fUr die Gletscher- 
zeit eine Hebung von 6743. m. bis 11239 m., d. h. Hdhen, wie fie jetzt 
nicht einmal die hdchsten Berge der Erde befitzen. Die Gebirge 
der Gletscherzeit kdnnen alfo fehr wohl fo hoch gehoben fein, dass 
ihre Ldnder in Eis begraben wurden, ja .viele Gebirge find in der 
Gletscherzeit fo hoch gehoben, wtthrend andre ihre bisherige 
geringere Hdhe behalten haben oder auch gefunken find. 

Die Thatfachen, welche wir aus der Gletscherzeit kennen, 
linden hierdurch ihre genilgende Erkltirung. Das Auftreten groser, 
weit verbrciteter Gletscher nimmt uns danach nicht Wander. Die 
Abhange der Gebirge mtlssen Uberdies zu jener Zeit um vieles 
steiler und fUr die Bcwegung der Gletschermassen geeigneter ge- 
wefen fein. Wenn ferner die Gletschermassen Schwedens und 
Finniands bis in cin fUdlich gelegenes Meer getaucht haben und 
ihre Eismassen mit ihren Bldcken an feme Gestade gefUhrt find, 
fo kann es uns nicht Wunder nehmen, auch in den Ablagerungen 
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iliefes Meeres Muscheln zu finden, welche Jetzt nur dem Eisbiocke 
lulirenden Polmeere angehoren. 

Zur Schwemmzeit batten alfo die grosen GebirgsgUitel Afien.': 
und Europas ilire Welter scheidende Ilobe nopb nicbt erreichf, 
noch konnten die tropisclien Lufte unbehindert bis in die Ebenen 
deg nurdlichen Deutschlands und Sibiriena vordringen und liier 
Wiirme und reichlicbe Hegen abfelzen, welche herrliche Woide- 
plklzc rUr Mammutlie Und Nashurner, trel'fliche Tummelplatze fUr 
Hkren, Tiger und Hy&nen bilden mussten. Erst zur Gletsclierzeit 
traten die gcwaltigen Hebungen liervor; aber auch folbrt mil 
Polclier Kraft, dags ganze Gebirgo, gunze Guue bis in dag Eis- und 
Schneereich gehoben und unter riefenhaften Gletschermassen be- 
graben warden. Erst gpiiter ist diefe Kobe wieder gemindert, find 
die Gletgcher gegchwunden, jene Lander fUr die Tbiere wieder 
bewohnbar geworden. 

Alle Thatfachen diefer Nummer find ficher und aligenvein au- 
erkannt. Die Erklarilng der Thatfachen ist zwar neu, ergiebt fich 
aber mit Nothwendigkeit aus den Thatfaclien und ist daher ficher. 

70. Das Ende der Erdgeschiohte. 

Die Erdgeschichte ist mit der Gletschergeechichte beendet. 
Sobald der erste Mensch die Erde betritt, tritt, auch fUr die Erde 
eine neue Zeit ein, die Zeit deg Mensc))enlebens und der Staaten- 
biidung. Aus der Erdgeschichte wird die Volkergeschicbte , statt 
der Bauten der Schichten und der Gebirge erscheincn die Hiiufer 
und Tempel der Mcnschen|, welche vun jetzt ab die Erde beherr- 
schen und fie zu einem Sitze der Biidung und der Gelittung, der 
Kunst und Wiggenschaft inachen. Die Erdgeschichte berichtet uns 
davon nicht, fie hat, wie gefugt, mit dem Erscheinen des ersten 
Menschen ihr Ende erreicht. 
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Die Erdgegchichte nach dem Bibelberichfe. 

Wir haben in diefem Werke die Geschiclite der Erde kennen 
gelernt, wie fie ficli aus den Steintafeln und Knochen Urkunden 
der Erde crgiebt, ohne daee wir auf die Ueberlieferungen der 
Menschen Rttckficht genornmen haben. Es giebt aber fUr die Ge- 
achichte der Erde noch eine zweite Urkunde, welche aua grauem 
Alterthume Uberliefert, in kindliclier Sprache und Auadiucksweifc 
UD8 die Geachicbte der Erde erz&Iilt. Es wird Aufgabe der VVissen- 
schaft fein, ehe wir die Oeschichte der Erde schliesen, nocli einmal 
zu unlerfuchen, wie fich die Ergebnisse der beiden Urkunden zu 
einander verhalten und ob fie einander beaiktigen oder wider- 
eprechen. 

Freilich kann das wissenschaftlicbe Ergebniss, welches wir 
aus den Steindenkmfilern gewonnen haben, durch die Ueberliefe- 
rungen des Alterthume nicht umgestosen oder auch nur verandei t 
werden. Dennoch ist und bleibt die Vergleichung fUr jeden gebil- 
deten, wissenschartlichen Menschen von hochstem Keize und Wertiie 
und darf in einem wissenschaftlicben Werke um fo weniger febleii, 
als die Vergleichung zu hbchst Uberraschenden und danklaren Ev- 
gebnissen fahrt. Bei einer grUndlicben Erforschung der Sache, 
wenn man die Urkunden der Erde, niedergelegt 'in den Graniten 
und kohlenrauren Gesteinen der Erde, griindlich unterfucht und in 
die Tlefe der Erde bis zur vollen Aufldfung der Ratiirel der Erdbildung 
eindringt, gewahrt man nkmlich mit Erstaunen , wie Uberraschend 
der Bibelbericht trotz I'einer kindtiehen Sprache uud Ausdrucks- 
weife bis in die kleinsten Einzelhciten liinab init den Ergebnissen 
ttbereinstinimt, welche eine spftte Wissenschuft erst mtllifam aus 
den Steindcnkmalern der Elrdschale cntziflfert und feslgestellt liat. 

Freilich hedarf auch der Bibelbericht, wenn man ihn zur* 
Vergleichung heranziehen will, einer neuCn streng wissenschaftlicben 
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AusIegUDg, bei welcher raHn auf den Urtext zurdckgehen, oder 
diePen doch durch eine wortgetreue Ueberfetzung erPeUen muss. 
In) Folgenden gebe ich diefe neue wortgetreue Ueberfetzung und 
Aunlegung im Vergleiche mit den obigen Ergebnissen der Wissen- 
scbaft. 

AmAnfange scliufGott denHimmel und dieErde, 
und die Erde war waste und leer, und es war 
finster auf xler Tiefe, und der Oeiat Gottes 
sohwebte auf dem Wasser. (I. Mofe 1, 1—2.) 

Der Bibelbericht bcsiimmt hiermit genau den Zeitpunkt, mit 
dem er einfelzt. Die Erde ist bereits geechaffen, lie ist bereiis 
abgekuhit, nicht mehr feurig ilUssig, nicht mehr glUliend und leucii- 
tend wie die Sonne, fnndern bereits mit einer featen Schale um-* 
kleidet, denn es war finster auf der Tiefe. Die Erde ist bereita 
unfer 376“ C. abgekdlrlt , das Waeaer hat licli bereita theilweife 
tropliiur niedergeschlagen und ein Meer gebildet, denn der Geiat 
Gottes schwebte auf dem Waaser. Alle frUhern Begebenheiten 
werden von dem Bericbte zu dem Anfange gerechnet, da Gott die 
Erde aehuf. 

Auser der Erde iat aber bereita auch der Himmel von Gotte 
geachalTen. Diefer Himmel bezeichnet aber nicht die Feste dea 
Himmela, nicht das eherne blaue GewOlbe, welches (ich die Allen 
am Himmel voratellten, denn dies wird nach dem Bibelberichte v. 7 
erst weit apttter errichtet, es ist vielmehr daa Weltall auser der 
Erde, das ganze*Heer der Gestirne, Sonne, Mond und Sterne. In 
der That kann die Erde nicht entstehen ohne die Sonne, deren 
Tlieil lie ist, kann nicht ihre Balm wandeln, wenn keine Sonne 
da ist, welche fie leitet, kann nicht zur Kugel ficli geatalten, 
wenn nicht zuvor der Mond abgefondert iat. Ebenfo wenig kann 
die Sonne aus fich Binge gcstalten oder Planeten entlaaeen, wie 
die Erde, wenn nicht zuvor das ganze Keieh der Milchstrase ge- 
bildet und in einzelne Sonuenreicbe zerlegt ist. Die Schopfung dea 
Himmela umfasat mithin bereits die ganze Geschichte der Sternwelt, 
wie wir lie in der Sterngeachichte kennen lernen, lie tritt bereita 
ein vor der Schdpfung der Erde, wie auch die bibliache Erzalilung 
erst den Himmel und dann die Erde erachaffen lasst. 

Aber wie stimmt hiemit, werden die Theologen fragen, der 
fernere Bericht der Bibel in v. 14, wo es heist: ^Und Gott .sprach: 
Fa feien Licliter an der Feste dea Himmela, dass fie acheinen auf 
Firden. Und ea geschahe alfo. Und Gott machte zwei grose 
Licliter, ein groaes Licht, daa den Tag regiere, und ein kleines 
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Licht, das die Nacht regiere, dazu aucli die Steine, und fetzte fie 
an die Feste des Himmels, dass lie sciiieneu auf die Erde“. Da- 
nach find ja die Sterne, wie es scheint, erst am vierten Schiipfungs- 
tage geschaffen. Die Frage,ist berechtigt, kann alter erst sptlter 
ihre Brledigung finden und wird fie dort in strengster Weife finden. 
Einetweilen bitte icb die geehrten LeCer, diefe Frage noch zu ver- 
tagen und unbeirrt dnrcb diese Frage dem Berichte der Sciitipfungs- 
urkunde zu folgen. 

Nachdem alfo Gott den Himmel und die Erde geschaflen hatle, 
war die Erde wUste und leer, war es tinster auf dem Wasser- 
meere, und der Geist Gottes schwebte auf den Wassern. Nach 
diefem Berichte war allb die Erde von einem grosen Wassermeere 
bedeckt, aus dem noch kein Festland hervorscliaute, denn diefes 
entsteht nach dem Berichte v. 9 — 10 erst am dritten Tage. 

Und es war finster auf dem Wassermeere. Mit<Recht fra- 
gen wir hier, war es zu jener Zeit Uberall finster in der Welt, 
war es auch finster im Himmel bei Gotte, oder war es nur finster 
in der Tiefe auf dem Wassermeere, am Grunde des gewaltigen 
Luftmeeres, welches die Erde und ihr Wassermeer einhUllte? 
Wtire es Uberall finster gewefen, ware es namentlich auch im 
Himmel bei Gotte finster gewefen, wozu hebt dann die Bibel aus- 
drUcklich hervor, auf der Tiefe, auf dem Wassermeere fei_es 
finster gewefen. Nein, nach der Anschauung der Bibel iet es nie 
im Himmel bei Gotte finster gewefen, denn Gott ist ein Licht und 
ein Vater des Lichtes, bei welchem ist keine -Veriinderung des 
Lichtes und der Finsterniss, der da wolmet im Lichte, da niemand 
zuhommen kann, und Licht ist fein Kleid. Bei Gotte im Himmel 
alfo ist es licht, nur auf der Tiefe, nur auf dem Wassermeere der 
Erde ist es finster, bei Gotte im Himmel herrscht ewig Gefetz und 
Fulle, nur auf der Erde' ist es wUste und leer. 

Erster Schopfungstag. 

Un'd Gott sprach: Es fei Licht, u-nd es ward Licht. 
Da schied Gott das Licht von der Finsterniss und 
nannte das Licht Tag und die Finsterniss Naclit. 
(I. Mofe 1, 3—5.) 

Ist nun die obige Anschauung der Sache die allein richtige 
und biblische, lo bedeutet 'das: „Und Gott sprach: Es fei Licht, 
und es ward Licht^, nicht einen neuen Schbpfungsakt Gottes, wo- 
durch Uberhaupt erst das Licht erzeugt ware, fondern nur einen 
Akt der Weltleitung, wodurch der bisher finstern Tiefe der tiden 
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Erde das himmlisciie Licht gegeben Ut. In der That, das Licht 
ist, wie wir in der Korperlehre fahen, eine Schwingung von 
Epunkten, welche von feurig glUhenden Korpern ausstruhlt. Das 
Licht cnisteht alfo Uberhaupt nicht durch einen Sclibpfungsakt 
Gottes, Ibndern ist die von Golte geordnete Folge des ersten 
Schopfungsaktes. ilit der Schopfung des Himmcls und der Erde 
ist auch fofort das I.iciit eutstanden und leuchtet schon lange am 
Uimmel, ehe das Wassermeer ficli auf der Erde bildete. Aber aul' 
der Erde unter deni Lul'uneere von 623 Luftlaiilen war es fioster, 
da das Licht nicht durch diefes Luftmeer zu dringen vermag, wie 
es aucli jetzt nicht durch das Luftmeer der Sonne dringt, und daher 
der Kern der Sonne in den Sonncnflecken uns dunkel erscheint. 

Nach dem Bibelbericlite alfo spricht GoU: Es fei Licht auf 
Erden, und es ward ideht. Die Bibel untersebeidet fehr wolil das 
Schaffen Gottes biTru), den Befelil, dass etwas geschehe 
("v” liilj.Tli) iind das Ano'rdnen und Bereilen iisiih). Dus 

SchafTen felbst w ird niir erwabnt im ersten Verfe bei der Schopfung 
des Himmels und der Erde, v. 21 bei der Schopfung der grosen 
Thunliscbe und v. 27 bei der Schojifung des Menschen; nur in 
diefen Fallen haben wir es alfo mit eigenen Schopfuogsakten zu 
thun, in den andern Fiillen find es nur Anordoungen, ist es die 
Weltleitung Gottes, ist es die von Gotte vorgeschriebene Welt- 
ordnung, nach welcher zu einer bestimmten Zeit ein Ereigniss ein* 
trilt. Gott befichit, dass es geschehe, und cs geschieht. So kl&rt 
fich alfo am ersten Schdpfungstage die Dicke der Erdluft auf, das 
Luftmeer wird dUnner, die Finsterniss weicht, das Licht leuchtet 
auf der Erde, wenn auch Sonne, Mond und Sterne noch nicht auf 
Erden fichtbar find. 

Das am ersten Sclidjifungslage fUr die Erde geordnete Licht 

wechfelt taglicb. Des Tages herrsclit auf der Erde das Licht, 

des Nachts die Finsterniss. Da die Erde fich, wie wir fahen, 

’ f 

um diefe Zeit schon tkglich einmal um ihre Achfe dreht, und zu- 
gleich Licht und Finsterniss tiiglich einmal wecbfeln, fo kommt das 
Licht der Erde aus einer bestimmten Stelle des Himmels und tda 
es nicht des Nachts, fondern des Tages leuchtet) kann es nichts 
andres als das Sonnenlicht fein, welches Tages die Erde erleuchtet. 
Die Sonne ist alfo schon da, ihr Licht leuchtet am Himmel bereits, 
ehe Gott es auf der Erde Licht werden Iksst, aber ftlr die Erde 
ist fie noch nicht da. Die Erde ist am Morgen des ersten Schbpfungs- 
tages noch in finstre Nacht gehUllI; das Licht der Sonne bricht 
erst im Laufe des ersten Schopfungstages auf Gottes Geheis durch 

17 
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die dicken Luftmassen der Erde und Ifisst zuiiachf^t Tag und Nacht 
unterecheiden, wenn es auch bei Tage ooch To dunkel ist wie 
unter der dicksten Gewitterwolke und die Sonne noch nicht (ioht- 
bar ist. 

Denn nocli liegt die Erde in ein dichtes Nebel- und Wolken- 
meer gelillllt, die Hegen find am Abende des ersten Schdpfungs- 
tages noch riefenhaft, die Wasser Uber der Feste und unter der 
Feste find noch nicht geschieden. Aber je mehr fich nun Wasaer 
niederschlftgt und das Meer erfiilit, nm Jb reiner wird' die Luft. 
Die Wolken, welche zuerst dicht Uber dem Meere iitlngen, beginnen 
fich zu heben, von den 232 , ,5 LufM'&ulen Wassers, 'welche das 
Lui'tmeer im Anfange entiialt, find am Abende des zweiten 
Schbpfungstages nur noch zwei in der Luft. Die Urkunde der 
Bibel erzahit dies alfo: 

Zweiter Schopfungstag. 

„Und Gott sprach: Es werde eine Feste (ein Ge- 
wOlbe) zwischen denWassern und fei eine Schei- 
dung zwischen den Wassern. Und Gott machte 
(”^5; asab) die Feste und scliied das Wasser unter 
der Feste von dem Wasser Uber der Feste. Und 
es geschah adfo. Und Gott nannte die Feste Him- 
mel.“ (I. Mofe 1, 6 - 8 .) 

Wiederum kbnnie es auf den ersten Blick To erscheinen, als 
babe Gott erst an diefem zweiten Tage den gefammten Himmel 
geschaffen. Aber dies wftre ganz wider die Anschauung der Bibel- 
Erzablung. Nach diefer ist der gelammte Himmel bereits vor der 
Erde geschaffen und kann daher nicht noch einmal geschaffen 
wcrden. Am zweiten Schupfungstage schalft Gott uberhaupt nicht, 
er befiehlt nur, dass etwas geschehe, er ordnet es nur an, und 
fiehe, es geschieht nach feinem Willen. Auf der Erde fondern 
fich die Wasser der Luft oder die Wolken von den Wassern des 
Meeres, die erstern erheben fich vom Meere, und je hOher fie slei- 
gen, urn fo fibher erhebt fich das Gewdlbe der Luft, auf der Erde 
Himmel genannt und erscheint den Menschen auf Erden wie eine 
Feste (sl'p."', riikio, gr ster 6 oma), wie ein ehernes Gewdlbe Uber der 
Erde, welches die Wasser der Wolken trUgt. 

Ebenfo verhUlt es fich aber auch nm vierten Tage mit dem 
Erscheinen von Sonne, Mond und Steruen. Audi diefe find mit 
dem Himmcf und dem Lichle bereits vor dem Sechslugewerke gc- 
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EcliaH'en und kdnnen daher am vierten Tage oicht nochnials ge- 
schafTeo werden. Auch achaift Gott am vierten Tage tlberhaupl 
nicht, er beliehit nur, dass etnas gesctiehe, er orduet nur an, und 
es geschieht. Die Ausdrilcke der Bibel find am vierten Tage 
genau diel'elben, wie bei der Einrichtung der Feste am zweiten 
Tage. ^Und Gott sprucli, heist es: Es nerden Licbter an der Feste 
des Uimmels, die da scheiden Tag und Naclit und geben Zeichen, 
Zgiten, Tage und Jahre, und leien Licbter an der Feste des Him- 
mels, dass lie scheinen auf Erden. (Jnd es geschab alfo. ^ Und 
Gott macbte iisilh) zwei grose Licbter, ein groses Licbt, das 

den Tag beberrsclie, und ein kleines Licbt, das die Nacbt be- 
berrsche, dazu aticb die Sterne. Und Gott I'etzte fie an die Feste 
des Himmels, dass fie scbienen auf die Erde und den Tug und die 
Naclit beberrscbten und scbieden Licbt und Finsterniss'^ (v. 14 — 18) 
Gott befiehlt alfo, dass an der Feste des Himmels Licliter er- 
scheinen, die da auf Erden Tag und Nacht scbeiden. Es ist wieder 
nur von der Erde die Kede. An dem GenOlbe Uber der Erde, 
auf welchem die Wolken ruben, Ibllen Licbter erscbeincn, Pollen 
Zeicben geben (Ur Tage, Monate und Jabre und (ollen auf Erden 
scbeinen. Im weiten Himmelsraume find alfo langst Sonne, Mond 
und Sterne gewefen, aber auf der Erde waren fie unter dem dicken 
Wolkenmeere nicht ficbtbar, und erfordert es lange Zeit, ehe das 
dicbte Luftmeer, ehe die Wolken, welche am Abende des zweiten 
ScbopfuDgstages nocb 50 mal fo dick find wie beute, ehe diefe 
Massen lich foweit aufkl&ren, dass Sonne, Mond und Sterne ficbt- 
bar werden. Erst am Abende des vierten Schopfungstages wird 
die Luft foweit geklart, wie wir dies im Verlaufe diefer Unter- 
fuchung feben werden, erst zu jener Zeit werden Sonne, Mond 
und Sterne auf Erden ficbtbar, werden fie an die Feste des Erd- 
biinmels gefetzt und scbeinen auf Erden, beherrscben bier Tag und 
, Nacbt, scbeiden Licbt und Finsterniss, wie dies die Bibel bericbtet. 

Die ersten beiden Scbbpfungstage der Bibel entsprecben genau 
der Meereszeit. Das Ende des zweiten Schopfungstages ist auch 
genau das Ende der Meereszeit. Bibelurkunde und SteindenkmUler 
der Erde stimmen alfo bis in alle Einzelheiten Uberein, erganzen 
und bestktigen fich gegenfeitig. Dass freilich die Tage der Scbop- 
fung niclit Menschentage find, fondern Tage vor Gottes Angefidlite^ 
in denen er fein Tagewerk vollbringt und vor dem Taufend Jahre 
find wie ein Tag, der gestern vergangen i.'^t, und wie eine Nacht- 
wacbe, das wird kein Bibelkundiger bestreitcn. 

17 * 
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Dritter Schopfungstag. 

^Und Gott spracli; Es fammle rich das Wasser 
unter dem Uimtnel an berondre Oerter, dues man 
dasTrockne fehe. Und es geschahalfo. UndGott 
nannte das Trockne Land, und die Sainmlung der 
Wasser iiannle er Meer.“ (I. Mole 9—10.) 

Die Bibel berichlet hier, vie nach der Meereszeit die Inrein 
auB dem Meere liervorgestiegen iind. Neben den Hohen im MeeTe 
haben lich grose Mecrestli&ler gebildet, beTondere Oerter, in denen 
lich das Wasser lies Meeres fammelt, fo dass die Inleln aus dem 
Meere hervoiragen, und man das Trockne lielit. Der GegenTatz, 
der dadurch ' entsteht, ist der von Land und Meer. Der Zeil- 
abschnitt der Erdgeschichte, der diefer Erzahlung entspriclit, ist 
die Inlelzeit. 

„Und Gott sprach: Ee lasse die Erde aurgehen 
GrUngras und Fruchtgras, das Ticb befame, und 
Frucht-tragende Baume, da ein jeglicher nacli 
feiner Art Frucht trage und liabe feinen eignen 
Samen bei I'ich Telbst auf Erden. Und es geschali 
alfo. Und die Erde lies aufgehen GrUngras und 
Fruchtgras, das fich belamete, ein jegliches nacli 
Teiner Art, und Baume, die da Frucht trugen und 
ihren eigenen Samen bei I'ieh felbst hatten, ein 
jegliches nach feiner Art.“ (I. Mofe 1, 11 — 13.) 

Die Bibel berichtet hier von der ersten Hervorbringung der 
Pflanzen. Die Inlelzeit, wo das Land aus dem Meere uuftauchte, 
aber noch wQste und leer war (I. Mofe 1, 9—10', ist vorOber, 
ein neuer Abschnitt, die Zeit der ersten Pllanzen, hricht an, 
Wieder ist es nicht ein Schbpfungsakt Goltes, mit dem wir es zu 
thun haben, fondern eine Anorduung Goltes. Gott beOeblt, dass 
die Erde Pllanzen aufgehen lasse, und die Erde lUsst lie aufgehen. 

Die Pllanzen, von denen die Bibel an diefein Tagc berichtet, 
lind dreierlei Art: 

1. GrUngras desche), d. h. junges. Gras, dessen Same 

nicht genosten wird. 

2. Fruchtgras esebh), das lich befame. Lnther Uber- 
fetzt dies durch Kraut, die Septuaginta durch botdnc chdrtou, 
Futterpflanzc. Beide Ueberfetzungen lind jedoch fehlerhaft. 
Der hebraischc Ausdruck bezcichnet, wie Gefenius in feinem 
thesaurus nachweil't, unzweifclhaft ein Gras, d. h. einen 
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Monocotyledonen oder Spitakeimer, jedenfalls einen Mark- 
lofen. 

3. Frnclit tragende B&ume f*? e* oseh-p’ri), da ein 

jegliciier nach feiner Art Frucht trage und habe feinen eignen 
Samcn bei ficb felbst auf Erden. Der Auadruck 1st freiiich 
nicht genau und kann ebenfowohl die Markb&ume (Dicotyle- 
donen) aU die Palmen (Monocotyledonen) beKeiclinen. Beach- 
let man jedoch, daes die Dattelpalm^ in Egypten und Paia- 
stipa der Kbnig der B&ume ist, deasen Same weit und breit 
berUhmt, dessen Besamung, da fie zum Theile kUnstlich 
herbeigefaliTt wurde, allgemein bekannt iet; beachtet man, 
das8 Grafer und baumartige Palmen die niedrigsten GewKcljfe 
find, welche einen Samen tragen and die Beanmung er- 
kennen laaaen, fo kann ea meiner Anficht nach keinem Zweifel 
unterliegen, daaa die Bibel hier nur von der Entatehung der 
Spilzkeimer oder Monocotyledonen berichten will. Jedenfalls 
find die Markpflanzen oder Dicotyledonen in diefem Verfe 
mit keinem Worte erw&hnt. 

Die Markpflanzen oder Dicotyledonen konnten aber auch an 
diefem Tage noch gar nicht hervorkommen; denn die Markpflanzen 
find Lichtpflanzen, welche eines hellen Lichtea bedOrfen und nicht 
eher cracheinen kdnnen, ala die Sonne am Ilimrael fichtbar wird. 
Zur Zeit der Uebergangagebilde oder der Orauwacke, ala noch die 
Kohlenfknre im Luftmeere vorwaltete, und das Licht der Sonne 
nicht durchdringen konnte, hat es noch keine Markpflanzen gege- 
bcu. Erst zur Steinkohlenzeit, ala die Kohlenffture aua dem Luft- 
meere verachwnnden war nnd der SauerstofF herrortrat, auch die 
Sonne durch die Woiken hindnrchbrach, erachienen auch die eraten 
Markpflanzen, und zwar aua der untersten Stufe derfelben , die 
Nadelhblzer. 

Vierter Schopfungatag. 

„Und Gott sprach: Ea werden Lichter an der Feste 
dea Himmela, die da scheiden Tag und Nacht und 
geben Zeichen, Zeiten, Tage und Jahre, und feien 
Lichter an der Feste dea Himmela, daaa fie schei- 
nen auf Erden. Und ea geschah alfo. Und Got't 
machte Hsah) zwei groae Lichter, ein grosca 

Licht, das den Tag beherrache, und ein kleinea 
‘ Licht, das die Nacht beherrache, dazu auch die 
Sterne. UndG^tt fetzte fie an die Feate desHim- 
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mels, dass fie bchienen auf die £rde und den Tag^ 
und die Naclit beherrschten und schieden Licht 
und F inaterniss.^^ (I. Mofe 1, 14 — 19). 

Sonne, Mond und Sterne find, wie wir oben nachwiefen, be- 
reiU vor dem eraten SchOpfungetage gescbaffen, aber fie find noch 
niclit auf Erden ficlitbar geworden, da die dicken Wolken lie ver- 
hiillen, fie And noch nicht an der Feste des Erdenhinimels erechie- 
nen und geben auf Erden noch nicht die Zeicheu fUr die Zeiten 
des Tages und des Jahres, wobei zu bemerken ist, dass alle alten 
Vdiker; Egjpter, Juden und Bab^lonier, die Tages- and Jahres- 
zeiten nur nach dem Stande der Gestirne bestimmten. Jetzt erst 
bricht die Sonne durch am Ende der Uebergangszeit, und beginnt 
damit ein neuer Zeitabschnitt. Der dritte Tag zweite Hklfte und 
der vierte. Tag entsprechen genau der Uebergangszeit Oder der 
Zeit der Marklofen. 


FUnfter SchOpfungstag: 

„Und Gott sprach: Es wimmle das Wasser von 
Lurchen und lebenden Wefen, und Vogel fliegen 
auf Erden unter der Fesie des Himmels. Und 
Gott schuf bara) grose Thunfische und allerlei 
lebende Wefen, die Lurche, welche das Wasser 
bewegen, jedes nach feiner Art, und allerlei ge- 
fiederte Vogel, jeden nach feiner Art.** (1. Mofe 
1, 20—23.) 

Die Bibel bericlitet liier von dreierlei Arten von Thieren: 

1. Die Thunfische (['ff' tannin). Luther Uberfetzt tannin durch 
Wallfische; aber das ist ein Irrthum. Der Wallfisch ist ein 
Fisch des ndrdlichen Eismeeres, der den Juden ganz unbekannt 
war, fUr den es in der hebr&ischen Sprache gar keinen 
Namen giebt. Der tannin dagegen ist der Thunfiseh des 
mittellkndischen Meeres, der grdste Fisch, den die Juden 
kannten, bis R m. laug und bis 12 Zentner schwer, der- 
felbe heist hebraisch J'-li! tannin, gr. thynhos, lat. thynnus, 
ital. tonno, franz. thon, deutsch thunfiseh, Thynnus vulgaris 
Linnd, vom Urverb dhiT, dhun, sskr. dhu, gr. thyn.-o, ksl. 
dun-^ti rasch hin und her bewegen, stUrmen. 

2. Die Lurche (Kv'? scherez, romeseth), welche das 

Wasser bewegen. Die hebrkischen Worte bezeiohnen beide 
Kriecher, Reptile, die Septuaginta Uberfetzt beide gleichfalls 
durch h^rpeton, Kriecher. Es find dies alfo unzweifelhaft die 
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Lurche odcr Reptilia Linne. Den Hebraern lind aber die 
Krokodile des Nils, Crocodilus vulgaris Cuv,, die grusten 
Reptilia der Erde, lehr wohl bekannt, diele bewegen das 
Wasser des Nils in auffalleudster Weife und find init der 
obigen Resehreibun^ offenbar bezeiclinet. 

3. Die gefiederten Vogel, die auf Erden unter der Feste des 
Uiramels fliegen. 

Die Bibel berichtet liier allb unzweifelhaft von der Schdpfung 
der Nichtiauger, welciie zur Gebirgazeit geschafl'en find, und zwar 
erwahnt fie die drei Stufen derfelben: die Fische der Kohlenzeit, 
die Lurche der Kupferzeit und die Vdgel der Salzzeit. Der Bibel- 
bericht entspricht alfo ganz genau den Ergebnissen der Erd- 
gcschiohte. Der fUnfte Tag ist genau der Gebirgszeit entsprechend. 

Sechster Schopfungstag. 

„UndOott sprach: Die Erde bringe hervor Sffuge- 
thiere, ein jegliches nach feiner Art, Hufer, 
Nager und Raubthiere, ein jegliches nach feiner 
Art. Und es geschah alfo. Und Gott roachte 
iTsiilO die Hufer nach ihrer Art und die Nager 
nach ihrer Art und die Raubthiere, ein jegliches 
nach feiner Art.“ (I. Mole 1, 24 — 25.) 

Nach dem Berichfe der Bibel macht Gott alfo am fechsten Tagc 
die Saugethiere. Im Hebr&iscben steht n.’i' chajath haarez, 
d. h. genau Uberfetzt Landthiere. Im Gegenfatze zu den am fUnften 
Tage geschaflfenen Wasser- und Lnftthieren werden diefe Thiere 
Landthiere genannt, d. b- Thiere, welcbe das Land bewohnen. 
Es And dies die S&ugethiere; denn die niedern Thiere, die Wirbel- 
lofen, werden weder in der Schdpfungsgeschichte noch bei der 
SUndfiuth erwahnt, ebenfo wenig wie die niedern Pflanzen erwilhnt 
werden. 

Die Bibel berichtet wieder von dreierlei Arten von S&uge- 
thieren: 

1. Die Hufer b’hemah). Der hebr&ieche Name bezeichnet 

in der Einheit das Vieh des Haufes, und zwar Pferde und 
Efel, d. h. die Einhufer, Schafe und Ziegen, Rinder und Ka- 
meele, d. Ii. die Zweihufer, in der Mehrheit b’hemoth) 

bezeichnet er das Flusspferd, d. h. den grosten Vieihufer; im 
Ganzen die Hufer Uberhaupt. 

2. Die Nager remesch haadamuh). Der hebraische 

Name bezeichnet wortlich die Landkriecher, welche auf der 
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£rde entlnDg sclilUplec und liincin kriech'en, d. h. Maufe und 
Katten, kurvs die Nager. 

3. Die Raubtliiere chaj’tho-ere?,), eigentlich die wil- 

den Tbiere des Landee, d. li. die Kaubthiere, wie Gefenius 
dies im thesaurus beweif’t. £ager und Kaubthiere aber bilden 
die beiden Ordnungen der Pfoter, welche in dem Abschnille 
der Kragzeit fo machtig vorwalten. 

Die niedrigste und die lidchste Ordnung der S&ugethiere: die 
Flosser und die Htlnder oder Aifen And in dem Berichte der Bibel 
nicht erwahnt, da fie den Hebraern gar niclit bekannt And. 

Der fechste Tag der Bibel entepricht alfo genau der Alpenzeit 
der Erdgeschichte. 

Fassen wir alles zufammen, fo entspricht der Bibelbericht genau 
und bis in alle Einzelheiten hinein der Geschichte der Erde, wie 
Ae eine sp&te Forschung wissenschaftlich erforecht hat und verdient 
in diefer HinAcht die groste Bewunderung. Ein Schdpfungstag der 
Bibel betrkgt in der Erdgeschichte im Mittel G.Millionen Jahre. 
Da aber nach der Bibel (Pf. 90, 4) Millionen Jahre (der hebr. 
Ausdruck eleph bezeiohnet 1000, athiop. lUOOO, kurz eine fehr 
grose Zahl) vor Gotte And wie eine Nachtwache, d. b. wie der * 
fechste Theil eines Tages und bier von Gottestagen die Rede ist, 
fo kann dies nach der biblischen Anschauungsweife keinen Anstos 
erregen. 
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219. 

Herudotoa, EinOusa auf die Erd- 
geeebiebto 5, 

Hilsthone 144. 

H immelab afal t ^ ^ Zufammen- 
fetzang 33. 

HimmeUeifen ^ Zafammen- 
letzung 30, 

Ilimmclslava ^ ZufaminenretziiTig 
36, 3L 

Ilimm eUatein e gleicb Meteoreteinc 
^ 31. 

Hippuriteakalk 144. 

H6be eioca Sternea, Erkliirung 12. 

Hbhenkreis, Erklarung 12. 

Horizon gleicb GeCebtakroia 11, 12. 

Hufer, eratca Auftreten zur Kreide- 
zeit 235. 

Hiigelgeacbicbte 175. 

HSgelaeit der Erde 113, 139, US. 

Humboldt, Alexander Einfluaa 
auf die Erdgeacbichte 9. 

Hundarilck, Hebung dea 172, 185. 

Hutton, Einfluaa auf die Erdge- 
achiebte 9. 

1 nfufion a t biere, crates Anftreten 
zur Grundzeit 181. 

Insecta, erates Anftreten zur Riffe- 
leit IM. 

Infel, Ableitung des Namens 103, 
Arbeit der L 106, Bildung der L 
105. 


liifclzcit dcr Erdc 103, 104, 10.5. 

Juraflutz, Ableitung des Namena 
140, 148, Bcachreibung 139, 140, 
142, 148, 232. 

Jurazeit dcr Erde 229. 

Kali in Hipiinclsstcinen ^ in Erd- 
lava 4 ^ im Bafaltc ^ im Granite 
49, im Porpliyr y, im Gncisc ill, 
im Thonachiefer 183, im Glimmer- 
aebiefer 184, im Alaunacbiefer 191, 
im Altrotben 203, 201, entfilhrt ana 
der Lava 8^ diirch die Quellen der 
Infeln 106. 

KjLligli miner, ZufammenfetzungBS. 

Kali urn, Antbeil an der Erde 59. 

Kalk, Antbeil an, der Erdc 5$. 

Kalkerdc in den Himmelaatcinen 
36, in Lava ^ im Bafalte ^ im 
Granite ^ im Porphyr 51j im 
Gneise 111 , im Tbonschiefer 183, 

, im Glimmeracbiefer 184, im Alaun- 
aebiefer 191, im Altrotben 203, 204, 
entfiihrt ana der Lava 8^ Antbeil ■ 
im Flueewaaaer 120. 

Kolkateinbildung 162. 

Kamm des Gebirges, Erklarung 198 

Kammrer gleicb Polythalamien der 
Kreide ^ 236. . 

Keuper 142, HS, m ‘ 

Keupermergel 225. 

Kenperfandateiu 225. 

Keupe’rtbon 224. 

Kicfel, Antbeil an dcr Erde 59, an 
den Himmelasteinen ^ 35. 

Kiefelpanzerer der Kreide 237. 

Kiefelfkure in Himmelaateinen 36, 
in Lava 42, im Bafalte ^ im Gra- 
nite ^ ira Porphyr 51, im Gneise 
111, im Thonachiefer 183, im Glim- 
merschiefer 184, im Alaunacbiefer 
191, im Altrothei) 203, 204, entfobrt 
aiis der Lava 8^ Antbeil in Quellen 
79, im Flusswasser 120. 

Kitt der Sebichtgesteine 1 59. 

Klippenkrag 146, 239. „ 

Kobalt', Antbeil in Himmelaateinen 
30, 35. 

Kochfalz in Quellen 7^ Bildung 
im Mcero 135. 
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Kolile, AiitUeil an HimmeUatcincn 
30, 35, an der Erde ^ Bildung 
duicli die Pllanzen 115, durcli che- 
niieclie ThiitigkcU 121, Anlheil on 
den Scliichtcn 136, 163, 191. 

Kohlenfldta 141, U6, 2iMI 

Kohlcnkalk 20l'i. 

Kolilenfandstein 207. 

K 0 lilenf Sure ira Luftmccie dtr 
UunttxcU 7^ dcr Meerzcit ^ Bc- 
reciinnr.g 101 , dcr Infclxoit 105, 
Nciibildung lur Xcit dcr Pfliinieii 
und Thierc 116, zur KoUlonzcit 
■jOO, znr Jetztzeit ^ Wirkung nnf 
die Lava 79, ^ Verbrauch an K. 
37, Kreialauf dcr K. 9^ 1 15. 

Kolilenfaure Gcstcinc ^ ^ 
Bildung der K 87, 8^ lur Mccres- 
zeit ^ Bciechnung 100, zur Infcl- 
zcit 105, zur Zeit der Pllunzcn und 
Tliicrc 116, 136, iin Altrolhcn 70?, 
704, iin Kolilcukalke 207. 

Kolilenfaure Seize im Granite 
49, im Porpliyr ^ in den Quclten 
liL 

KoUle nscli ie fe r 7t8. 

Kohlenzcit dcr Erde 199, 70u. 

K o r a 1 1 c n 7(.*3, 733. 

Koral leng ii r tel dcr Erde 159. 

Korallcnjnra 143, 149, 730. 

K ora 1 le n rif fc dea Jure 730 

Kornbrach 143. 

Kothstciuc (Coprulilhen) 775. 

Krabbcn (Cruelaioae), erates Auf- 
treten zur VVurkezcit 1S3. 

Krngtlotz, A leitung dea Numcna 
140, Bcachicibung 139, 1 15, Hi*, 
739 

K r a g z c i t 779, 737. 

Ivratcriava, Zufaminenrctzung 47. 

KrcidcflOtz, Ableitung dea Nn- 
mens 140, Beaebreibung 139, 143, 
149, 235. 

Kreidezeit 779, 734. 

Kn natauadriickc, Emruliiniig 
dcutaclicr 111 

Kupfer in den Himmelasleinuti 2^ 

35 . 

liupferflotz 139, 147, 148, 715. 


Kupferaebiefer 142, 216. 

Kupferzeit der Erde 199, 714. 

Kiiate dea Mcercs, Erklarnng 158, 

Labrador, Zufaminenfetznng 44, 

6fi, 

Lagerjura 147. 

Lkiigcngrad 13. 

Lftogenkreife der Erde 13. 

fcava, Ableitung dea Namens 41j in 
Hiinmelasteincn ^ 37, in Krnt rn 
47, Scbmelzpunkt 17, Beatandtheilc 
und Eigensebaften 86. 

Lavenmeer der Erde 19, 41, £8. 

Lavenachale ^ Zufamnaenfetinng 

43 . 

Lchin, AbleKnng efea Namens 151. 
Beaebreibung 156. 

Leibnitz, Anflclitcn iiber die E'd- 
gcacliinlitc 6, 7. 

Lettcnkohlc 724. 

L e 11 c i t , 'Zufummcnfctzung ^ 86. 

Lnjici t-op b yr, Zufaramenfetzung 13. 

Lias 142 

Llaiid ciloachichtcn 141, 148, 

Londonbecken 145. 

Ludlow’ kalk 141, 148 

L u d 1 o w a c li i e f c r 141, 14S. . 

Lufliiieer dcr Erde ^ ^ Ziifani- 
mcnfetziing ^ dcr Dunatzeit 7^ 
dcr Meereazeit 97, Bercchniing tOI, 
der Infelzeit 10^ zur Zeit der Pllan- 
zcii und Tbicrc 114, dcr Grundzeit 
177, der Wackezeit* 186, der Rille- 
zeit 192, der Kohlenzcit 199, dcr 
Kupfoizcit 71 4, der Suizzeit 219, 
der Jurazeit 279, der Kreidezeit 734, 
der Kragzcit 237, der Fliithzeit 241, 
dcr Schwcmmzcit 747, der Glet- 
aoiierzcit 745. 

Lu flffiu lo, Erkifirung 23. 

Lurchc, erates Auflreten zur Kupfer- 
zeit 139, 117, 217, im Neurothen 
777, im Jura 237. in dcr Kreide 
736, 237. 

Lycll, Alter der Menackcngattiing 
777. 

M agnefia-G li in mer, Ziifaniinru- 
felziing 53. 

Magnefium gleich Talk. 
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Magneteifeo, Zufamraenretiung ^ 

M. 

Mangan, Antheil an dor Erde ^ 
rein Oxydal in dcr I.ava 42, im 
Bafaltc ^ im Granite 4^ im Por- 
phyr ^ im Gneise 1 1 1, im Tlinn - 
schierer 183, im G limmcrB chie fer 184, 
im Altrothen 204, aus der Lava 
entfUbrt 8^ im Flusswasser 120 , 
Marraoj^ Ablcitung des Nnmena 89, 
Besebreibung bfi. 

Meer, Ableitung des Namens T7i IL 
der Erde ^ ^ aur Meeresieit 78, 
97, Berecbming ^ zur Infclzcit 
105, zur Zeit der I’flanzcn nnd 
Tbiere 113, Bereebnung 114. 
Mecrcsgritnd, Hebung zur Meeres- 
zeit 9b 

Meeresstrd me zur Ueereszeit 99. 
Meereszeit der Erde 77, 9L 
Mcerhang, Erkibrung 157. 
Meerwasser, vor, dcr Salzzeit nur 
Chlorkalk cnthaltcnd 129. 

Meilen, Grbao UL 

UenschcD, erstes Auriicten dcr 227. 

Mergel des Keupers 225. 

Meridian, Erklarung ^ 13. 
Metamorpboren der Gesteine 90. 
Meteoreifen 
MeteorTilikat 32. 

Meteoratein 29. 

Millstone grit gleich Koblenlaiid- 
stein 207. 

Miocene 146 

Mittagslinle, Erkllirung 12. 
Holasse 146, 149. 

Mollusca, erstes Auftreten zur 
Grundzeit 181, zur Wackezeit 188, 
zur Kohlenzeit 206. 
Monocotyledoncac, erstes Auf- 
treten zur RifTezeit 193. 

Mo nopetalae, erstes Auftreten 2.38. 
Monte Viso, Hebung des 172, 236. 
Mountain limestone (Koblenkalk) 
206. 

Muschelkalk 142, 148, 223. 
Mttnzkalk 144. 

MadelhOlzer, erstes Auftreten zur 
Kohlenzeit 141. 2t0. 


Nadir, Erklarung 12. 

Nagelfluc 146, 149. 

Nager der Kragzeit 2.38 
Natrium, Antheil an der Erde 59. 
Natro n in Himmelssteincn 36, in 
Laxa ^ im Bsfalte 4^ im Gra- 
nite ^ im Porphyr im Gneise 
^ im Thonscliicferl83, im Glim- 
merschiefer 184^ im Alaunschiefer 
im Altrothen 203i 2^ ent- 
fiibrt aus der Lava 82, durcli die 
Infeln 106, Gehalt im Flnsawasscr 
120 . 

Nelken (Polypetalae thalamitlorac), 
erstes Auftreten 238. 

Neocomien 1^ 235. 

Nephcliii, Zgfsmtnenfclzung 44, 8il 
Nepheliuit, Zufammenfetzung 43. 
Neptunis^cn 5. 

Netic der Erde ^ 23. 

Neurotber 1^ 221 . 

Neuzeit der Erde 11^ 1.39. 

New red sandstone (Neurotber) 221. 
Nickel in den Hiramelssteinen 30, 35. 
Niercnjiira 143^ 149. 
Nordcnglacd, Hebung vnn- 14 I, 
172, 213. 

Nummulitenkalk 144. 

£LLd tcji sandstone (AltrotI.erJ 201. 
Oligoklas, Zufammenfetzung 44, 
^ 86 . 

Olivin, Zufammenfetzung 37, 44, 8<i. 
Oolite 142. 

Orthoklas, Zufammenfetzung ^ 
Bildung im Granite 88. 

Oxford aeries 143. 

Pallas, Einfluss auf die Erdgc- 
schichte 8. 

Pampasthon 147. 

P.arallelkreife der Erde 12, 
Purifer Becken 145. 

PassgUrtel der Diinstzeit 76, dor 
Meereszeit 92> 

Patagonienkrag 147 
Pflanzen, Einwirkuug auf die Gc- 
steine 115, anfs Schwefeleifen 130, 
auf schwefelfaure Salze 1^ Auf- 
treten dcr Stufen 139, iT^ zur 
Grundzeit 179, zur Wackezeit 187, 
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zur Uillcieil 193, zur Koli!enz''it 
210 . 

Pfoter, ersbcs Auftretcii zur Krag- 
leit 238, m 

Phosphor in den Himmelssteincn 
^ 3 ^ 

Phosp ho rfaure ini AUrotben 204. . 

Pilze, crates Auftreten zur Grund- 
zeit 160. 

Planerkalk 144. 

Planhebnng, ErkUmng 1^ 170. 

Plattenkalk 141, 148. 

Plattensch-iefer 141, lAi 

Pole der Erde 12, 

PolhOhe, Erkliirung 13. 

Polypen gleich Quallen. 

Polypetalae, erstcs Auftreten 23S, 

Porpliyr, Ablcitung des Namens ^ 
Zufaromenfetzung Blj 5^ Bildung 
auB I'er Lava 8^ 8!L 

Portland series 143. 

p vre II ite n, Bebung der 145, 172, 232, 

Pyroxen- Andefit, Zufammen- 

fetzung 43. 

Quallen, erstcs Anftreten zur 
Grnndicit 181, zur Wackezeit 188, 
zur RifTezeit 194, zur Koblenzeit 
206, znr Knpferzeit 217, zur Jura- 
zeit 232. 

uaderfandstcin 144. 

Qnarz, Ableitung des Namens S3, 
Bildung im Granite 8S. 

Quarzfand 144. 

Quellen, Ableitung des Namens 193, 
Gebalt an Salzen 79, 130, 153, 157. 

Kauebgrauer Kalk 224. 

Ranchkulk 142, 148j 217, 

Regen der Mcereszeit 77j 7^ der 
Infelzeit 105. 

Riffe des Jura 2.30. 

Riffefliitz, Ablcitung dea Namens 
140, Besebreibung 139, 141, 148. 

Riffezeit 192. 

Rogenjura 142, 149. 

Rotbzeit der Erde 113, 139. 

Riickeu der Gebirge, Erkllirang 
198, 

Sal peterfn lire Seize im Kliiss- 
wasacr 120. 


Salzflotz, Ablcitung des Namens 
140, Besebreibung 139, 142, 148. 

Salzkalk m 

Sal'/.zeit der Erde 199, 219. 

Sand, Ableitnng dea Namens 160, 
154, Erklbrung 154, 155. 

Sandstei^ Altrother 201, Vogefeii- 
S. 220, Neurother 221, Bildnng dcs 
S. 159, m 

Sattel, Erklarung 198. 

Sauers toff, Anthcil an dbr Erde ^ 
am Luftmecre ^ Kreislauf dcs S. 
11^ ^ 136, Tafel ^ Erzeugung 
durcb Pllanzen 1 15, Yerbrauch 124, 
Einwirkung anf die Schwcfciralze 
1.30. 

Sdugersebiefer 143. 

Ssiugethiere, erstcs Auftreten zur 
Juraieit 139, 14^ ^ 232. 

Saurer, Ableitung des Namens 217, 
erstcs Anftreten zur Knpferzeit 217, 
aur Jnrazeit 232. 

Saussurc, Eiuduss auf die Erdgc- 
gcschichte B. 

Schale, feste der Erde 1^ zur Zeit 
der Pllanzen nnd Thiere 113. 

Schalengeschicbte der Erde 03, 

Scheitelkreife, Erklarung 12, 

Scboitelnetz 12. 

Schei telpnnkt 12, 

Schicht.en, Bildung der Sch. im 
Meere 109, auf dem Lande 137, in 
wagetechter Lage 136, Zeitfolgc 
der Bildiing 139, Zufammenstcllung 
der Scb. zur Zeit dcr Pdanzcn unil 
Thiere 141, Tafel Uber die Bildung 
der Sch. 163, Dicke der Scb. IfiS. 

Schiefer, Ableitnng dcs Namens 
150, Bildung des Scb. 159. 

Scbwarzwald, Hebung des 220. 

Schwefel'in Himmelssteincn ^ 
Schmclzpunkt ll. 

Schwefoleifen, ursprttngliche Ver- 
bindung des Schwefels 125, durcb 
Saueratoff gclOf't 130, Ablageruag 
in den Spalten dea Urgesteines 132, 
im Alaun'scbiefer 133, 191, im Koh- 
leiischicfer . 134, 207 , im Kupfer- 
srhiefer 134, im Sulztlulzc 135. 
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Schwefelcrzo im Kohlenkalke 207, 
im Kiipferschiefer 217. 
Schwefelfaurc Salzc in (^aellcii 
79, in FliUacn 120, 12b, im Mecrc 
S7, in den Schichtcn 135, 136, im 
Kohlenkalke 207, im Steinfalzc 224 
Schwemmgebilde 1-17. 
Schwcmmzcit der Erdc 242. 
Schwinger (Insccta), erstea Aof- 
treten zur Riffezeit 194. 
Scewcrkalk 144. 

Senknngcn dcr Erdechalc |H, 
EebcrOcht dcr S. ^ znr Hccrcezcit 
95, Bercchnnng 100, zur Infelzcit 
105, zur Zeit dcr Pflanzen und 
Thicre 165, 169, zur Jurazeit 234. 
Serpenlin, Bildung dea 91. 
Silurische Gcbilde fichc Wackefldtz 
und RiffellOtz. 

Smith, W,, Einiluss auf die Erdge- 
schichte 9. 

Snowdonfelfcn 141, 148. 
Spannkraft dca Waaserdunates 99. 
Speckstein, Bildung dca 91. 
Steinkohic 208. chemischc Be- 
etandthcile dcr St. 209, lelliger 
Ban der SL 210, Mccresgiirtcl 210, 
Binnenmulden 211, Entetchung der 

St. an. 

Steinlalz, Zufammenfetzung 224, 
Bildung 129. 

Slcinaternc 3!L 

Stenaon, Daratcllung der Erdgc- 
achichte fi, 

Sternkreife, Erkldrung 12. 
Stickatoff, Antheil an der Erdc 
59, am Luftmeere ^ 24 
S tinkkalk 218. 

Sloffc, Bercchnnng dca Antbeila an 
der Erde 6^ Raumgewiebte dcr 
achweren St. 39, 40. 

Strdbun, Einfluaa auf die Erdgc- 
Bcbichte ^ 

Strand dea Meerea, Erklurung 158. 
StrOme der Heereszeit 91, 93. 
Studer, Bernhard, ErklSrung dcr 
Alpenhebung 240. 

Su bap enni ok r ag 147. 

Talk, Antheil an der Erde 59. 


Talkerde in den Himmelaateinon 
30, 36, in der Lava ^ im Bafalte 
45, im Granite 4^ im Porphyr 
im Gneise 111 , ira Thonachiefer 
183, im Glimmerachiercr 184, im 
Alannachiefer 191 , im Altmthen 
. 203, 204, fortgefuhrt ana der Lava 
8?, fcinc VVandlnngen ^ fein An- 
theil im Fluaawaaser 120 
Talkgli ra me r 9L 
Tangalgen, Torkomraen der 187. 
Tenure, llebnng dea U7, 173. 

Tc reb ra t el giirt el dea Meerea 159. 
Tcrtikrgcbilde gleich Kraggebilde 
139. 

XlialOa, Einllusa auC die Erdgc- 
achichto 5. 

Thicre, Anftrcten dcr vcrscfaiedcncn 
Stafen 139, Entwicklungagescliiclitc 
der Th. 174, Thieio der Grundzcil 
181. der Wackezeit 188, dcr RilTc- 
zeit 193, der Koblenzcit 206, dcr 
Kupferzeit 217, der Salzzeit 221. 
dcr Jurazeit 230, 233, der Krei'’c- 
zeit 234 , der Kragzeit 237, der 
Fluthzcit 241 , der Schwemm.cil 
242, der Gletachcrzcit 245. t . 

Thiergehtiurcin den Schichten 136. 

Thon, Antheil an dcr Erdc 59/, ' 

Thonerde in den Himmclasl incii 
36, in der Lava ^ im Baraltc 45_ 
ira Granite ^ im Porphyr 51, im 
Gnciae 111 , im Thonachiefer 183, 
im Glimmerachiefcr 184^ im Alaun- 
schiefer 191, im Altrot! .. -,J3,_204, 
fortgefiihrt aua der Ltra 82 , An- 
theil im Flns8was8er‘120. 

Thonachiefer der Qrundzeit 18.1, 
dca Altrothen 204. ^ 

Tbiiringorwald, Ilebang dea 142, 
172, 225. 

Tiefe dea Wasacra in den Erdapalten 
29, Bercchnnng 97, zur Mecrcazeit 
97, lur Infclzeit 105, zur Zeit dcr 
Pflanzen und Thicre 113, jctit 29. 

Titanf&nre im Gneiae 111. 

Todtiiegendea 142, 148, 215. 

Trilobitcn, cratca Auftreten zur 
Wackezeit 188. 
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Trflmmcrgesteine ^ 68. 

Ucbcrgan gegcscbichte dcr Erde 
115. 

U fcr dcs UcercB, Erliliirnng 158. 

Urgcsctiich te dcr Erde 68. 

Vasgau, Hebun g dcs 171. 

I’crticale, ErklSrung 12. 

Vinci, Leonardo da, Einfliisa auf die 
Erdgcschichtc 6. 

Vogel, cratca Anftreton zur Salucit 

139. 141, 222. 

Vogefen, Hebung der 220. 

Vogerenfandstein 142, 220. 

V 111 can e, Tiele der Adem ^ Dcbcr- 
blick dcr V. 22. 

Viilcaniaten Standpuiikt der ^ 

\V a rkefld tz, Ableiturg des Namen8^ 

140, Beschreibnng 139, 148. 

Wackezeit dcr Erde 18ii. 

Walkererde 142. 

War me im Fcnermccrc 19, W. an 
der ObcrQUchc dcr Erdscliale zur 
Dunatzdt T2i *<ir lleorCBieit 77, 
zur Infelzeit 105, zur Zeit der Pllan- 
zen und Tliicrc 113, zur UebergangB- 
zeit 176, zur Riffezeit 193, zur Ge- 
birgBzeit 197, zur Alpenzeit 227, zur 
Juraieit 232, zur Kreidezeit 236, 
zur Kragieit 238, zur Schwommzeit 
243, zur Glotachcneit 251, jetzt Ifi, 

* 'arinezunahme in den Spaltcn 

. ler Erdschale 7^ 77, zur McereB- 
zeit zur Infelzeit 105, zur Zeit- 
der PQanzen und Tbierc 113. 

Wasser in den Spaltcn der Erde ^ 
zur MeereBZ- it zur Infelzeit 105, 
li. zler Pllanzcn und Tliierell3. 

VVaBBCitUnst des Luftmeeres zur 
Dunstzeit 74, Mccreszeit 77, lufel- 
zeit IQS', zur Zeit der POanzen und 
riiierc 113 , jetzt ^ Spannkraft 
dcs W. asi, 

W asscrgelialt der Lava ^ des Ba- 
faltes ^ dcs Granites ^ der Por- 
pbyrs ^ dcs Gneiaes 111. 


WaBBcrmcer dcr Erde 1^ ^ Zn- 
rammenfetzung 57. 

Waaserstoff, Antbcil an der Erde 
59. 

Wealdenrocks 143, 235. 

Weiskreide 144, 236. 

Wei sliegende 8 142, 148, 216. 

Weite, Erklurnng 12. 

Wellcnbebung, Erklknzng 169, 171. 

Wellcnkalk m 

Wenlockschiefer 141, 148. 

Werner, A.^ Eintliiss auf die Erd- 
gcschichte 8. 

Westalpen, Hebung der 147, 173. 

Weaterg iir tel dcr Meereszeit 93. 

Wcttergurtcl der Dunstzeit dcr 
Mccreszeit 92. 

Wi c derk iiu er im Klippenkrage und 
Bcrnkrage 239. 

Windc dcr Dunstzeit 7^ dcr Meeres- 
zeit 9^ 92. 

Wolkcnring der Dnnstzcit 76, dcr 
McercBzcit 93, 

XenopbdnSs, Einlluss auf die Erd- 
geschichtc 5. 

Zeebatein 142, 148, 217. 

Zeiton der Abkiihlung der Erde, Ge- 
fetz 67, Tafel 66, zur Dunstzeit 
72, lur Meereszeit 77, zur Infelzeit 
105, zur Zeit der Ptlanzen und 
Tbierc 113. 

Zeitfolge der Schiebten 139. 

Zeitriiumc dcr Erdgeschicbte ^ 
Dnnstzcit 7^ Meereszeit 77, Infel- 
zeit 105, Zeit dcr Pflanzen und 
Tbierc 113. 

Zeller, crates Auftreten der Z. 1,80. 

Zell tbierc, crates Auftreten der ^ 
181. 

Zenit b, Erklarung 12. 

Zenijn, Einlluss auf die Erdge- 
scbichte 5. 

Zinn in Himmcissteinen ^ ^ 
Schmclzpunkt 17. 
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